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Los anos de e x p e r i e n c i a  p r o f e s i o n a l  v i v i d o s  en 
l a  empresa i n d u s t r i a l  y l a  p rop ia  i n q u i e t u d  c i e n t i f i -  
c a , nos ha l l e v a d o  a p r o f u n d i z a r  en el  e s t u d i o  de la  
p r o b l e m â t i c a  de 1 os a p r o v i s i o n a m i e n t o s  en la  empresa.
Es j u s t o  s e n a l a r  que l a  i n q u i e t u d  por la inves^ 
t i q a c i ô n  de los fenômenos oue se pr esent an  en la  em - 
p r e s a ,  fué consecuencia  del  impacto que,  en nuest ros  
anos de e s t u d i a n t e ,  t u v i e r o n  l as  ensenanzas del  D r . 
B e r l a n q a .
Todo e l l o  y ,  p o s i b l e m e n t e ,  l a  t e n de n c i a  de la  
moderna Uni v e r s i d a d  hac ia  el anrovechami ento  de las  
e x p e r i e n c i a s  de empresa,  nos ha pr opor ci onado l a  opor  
t un i da d de nu es t ra  modesta c o l a b o r a c i ô n  uni ver  s i t a r i  a 
en el Departamento de Economîa de la  Empresa.
Nos hemos p l a n t ea do  la  t a r e a  de i n v e s t i q a r  l a  
m eto do l oq i a  sequida para a n a l i z a r  l a  p r o b l e m â t i c a  de 
los stocks en l a  empresa,  considerando l as  n e c e s i d a -  
des en orden a un normal d e s e n v o l v i m i e n t o  e m p r e s a r i a l  
y el  cost e  que r e p r é s e n t a  la  posesiôn de estos s tocks .
F r ut o  de es ta  i n v e s t i n a c i ô n  ha si  do el  p l a n t e a -  
miento de una g e s t i o n  i n t e q r a d a  de los stocks de la  
empresa,  a n a l i z a n d o  conceptos y determinando los f a c ­
t u r e s  a c o n s i d e r a r ,  a s î  como la  me to dol oq i a  para su i n^ 
v e s t i g a c i o n ,  encauzada y d i r i g i d a  por el  Dr .  R er l a n g a .
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I NTRODUCCION 1
Aûn cuando l a  f un c i ô n  t r a d i c i o n a l  a t r i b u i d a  a los  
s t o c k s ,  c o n s i s t e  en dar  s egur idad al proceso de produc­
c iôn y c o m e r c i a l i z a c i ô n  de l a s  empresas con un mejnr  
s e r v i c i o  de a t e n c i ô n  a l a  demanda del  mercado,  y como 
t a l  " l os  bienes de cambio c o n s t i t u y e n  un i m p o r t a n t e  es-  
labôn en l a  cadena de producciôn y v e n t a " , ( 1 )  pueden 
ser  m u l t i p l e s  l as  razones que l l e v a n  a las  empresas a 
l a  necesidad de mantener  s tocks de p r od u ct os .
En e s t e  s e n t i  do se m a n i f i e s t a  Van H o m e ,  cuando al  
r e f e r i r s e  a l a  empresa i n d u s t r i a l  d i c e :  "Para una empre­
sa f a b r i l ,  una c i e r t a  p a r t e  de su i n v e n t a r i o  es a b s o l u -  
tamente n e c e s a r i a  en el  proceso p r o d u c t i v o ;  esta  p a r t e  
son los productos en e l a b o r a c i ô n ;  si  b i e n ,  o t r a s  c lases  
de i n v e n t a r i o s  no son a bsolu t ament e  n e c e sa r io s  en s e n t i - 
do e s t r i c t o ,  son n e c e sa r i o s  para que l a  empresa pueda te  
ner  a lguna f l e x i b i l i d a d  come rc ia l  y f a b r i l " ( 1 )
As i mismo, en un t r a t a m i e n t o  de los stocks desde el  
punto de v i s t a  macroeconômi c o , Rojo a f i r m a :  "hay una plu^ 
r a l i d a d  de razones por l as  que l as  empresas desean mante­
ner  un c i e r t o  volumen de e x i s t e n c i a s " ( 2 ) ,  para p r o s e g u i r  
d e s c r i b i e n d o  las  de c a r â c t e r  t e c n o l ô g i c o ,  las de t i p o  
econômico,  que pueden ser  generadoras de b é n é f i c i é s  si  
con e s t e  f i n  se cursan pedidos de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  pro-  
ducen o r e a l i z a n  e nt r eg a s  de productos terminados en vo-  
lumenes t a i e s  que i m p l i c a n  el  ma nte ni mi ent o de c i e r t o s  
n i v e l e s  de e x i s t e n c i a s  de m a t e r i a s  p r i m a s ,  productos en 
proceso y unidades t e r m i n a d a s ;  también c i t a  a q u e l l a s  -  
o t r a s  razones mot ivadas por l a  necesidad de "mantener  
un r i t m o  aproximadamente e s t a b l e  de producciôn . . . " ( 2 )  y
( 1 )  Van Home J . C .  "admi n i s t r a c i  ôn F i n a n c i e r a " .  Ed.  
C o n t a b i l i d a d  Moderna.  B. A i r e s  1971.  Pâg. 605
( 2 )  Rojo . L . A.  "Keynes y el  pensamiento macroeconômico 
a c t u a l "  Ed. Tecnos 1970 ,  Pâg. 119 y 120
y por u l t i m o  se r e f i e r e  a m o t i v a c i ones de t i p o  c o m e r c i a l ,  
cuando a t r i b u y e  a los stocks de productos t erminados l a  
f u n c i ô n  de " u t i l i z a r  las  e x i s t e n c i a s  como amor t i guador  
con que a t e n d e r  las  f 1u c t u a c i ones a c o r t o  p l a z o ,  e s t a c i o -  
na lès  0 t r a n s i t o r i a s " ( l ) .
En todo caso,  se comprende que l a  p o s i b i l i d a d  de man­
t e n e r  e i n c r e m e n t a r  estos s t o c k s ,  r é s u l t a  l i m i t a d a  para  
toda empresa,  por l a  necesidad de mantener  un e q u i l i b r i o  
e n t r e  los fondos f i n a n c i e r o s  que r e q u i e r e n  estas  i n v e r  - 
si  ones y su r e n t a b i l i d a d .
Esta c i r c u n s t a n c i a  unida a la  c r e c i e n t e  i mp o r t a n c i a  
de las  i n v e r s i o n e s  en los s t o c k s ,  n e c es ar io s  para que t o ­
da empresa pueda d é s a r r o i l a r s e  en un mercado c o m p e t i t i v o ,  
ha impulsado a l a  i n v e s t i g a c i ô n  de las  le ye s  de e q u i l i  - 
b r i o  que d e f i n e n  el  comportamiento de los f a c t o r e s  que 
i n f l u y e n  en l a  c o n s t i t u c i ô n  de stocks que g a r a n t i c e n  la  
c o n t i n u i d a d  del proceso de p r o d u c c i ô n - v e n t a . A e l l o  he­
mos d e s t i n a d o  l a  segunda p a r t e  de nuest ro  t r a b a j o .
En el caso de l a  empresa i n d u s t r i a l  t r a n s f o r m a d o r a , 
l a  necesidad de mantener  stocks comienza en l a  etapa de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o  para g a r a n t i z a r  l a  c o n t i n u i d a d  de su 
proceso p r o d u c t i v o ,  n e c e s a r i o  para mantener  el  s tock de 
productos termi nados que r e q u i e r e  l a  e s t r a t e g i a  de cada 
empresa.
Si n embargo,  l a  p o s i b i l i d a d  de conocer  sus n e c e s i -  
dades en m a t e r i a  de s t o c k ,  r é s u l t a  notab lement e  d i f i c u l -  
tada por l a  f u e r t e  i n f l u e n c i a  de numerosos f a c t o r e s  de 
c a r a c t e r  a l e a t o r i o ,  unos i n t r i n s e c o s  y o t r o s  de c a r a c t e r  
e x t r i n s e c o  a l a  empresa.
Dentro de estos f a c t o r e s  a l e a t o r i o s  que i n f l u y e n  en 
los s t o c k s ,  merece e s p e c i a l  a t e n c i ô n  l a  demanda, por su
(1 ) Rojo L . A .  "Keynes y el  pensamiento macroecômico a c t u a l "  
E((. Tecnos 1970 Pâg. 119 y 120
d i f i c u l t a d  para c o n o c ^ r l a ,  pero los mot ivos que j u s t i -  
f i c a n  l a  necesidad de los stocks en las  empresas,  sub-  
s i s t i r a n  aun cuando l as  empresas c on o ci e ra n  con c e r t e z a  
l a  demanda f u t u r a .
No o b s t a n t e ,  como sen-ala Rojo ,  " l a  i n c e r t i  dumbre sobre  
el  f u t u r e  que p r e v a l e c e  en l a  r e a l i d a d  aconseja  mentener  
un c i e r t o  volumen de e x i s t e n c i a s  en pr ecauci on  de i n e s p e -  
rados cambios de l a  demanda, para e v i t a r  i n t e r r u p c i o n e s  
en el  proceso de producciôn o la  i m p o s i b i l i d a d  de a t e n d e r  
l a  demanda con su c o r r e s p o n d i ente  p e r d i d a  de b é n é f i c i e s  
p o t e n c i a l e s ,  de c l i e n t e s  e t c .  " ( 1 )
El o t r o  f a c t o r  i m p o r t a n t e  a i n c i d i r  en la p r o b l e m â t i ­
ca de los stocks es el  n i v e l  deseado de e x i s t e n c i a s ,  con 
grandes i m p l i c a c i o n e s  f i n a n c i e r a s ,  pues como es n a t u r a l  
" l as  empresas habrân de s o p o r t a r  (y t e ô r i c a m e n t e  e q u i l i -  
b r a r  en el  margen) l as  v e n t a j a s  d e r i v a d a s  del  n i v e l  de 
e x i s t e n c i a s  con los costes i mpl i ca dos  en su ment en imien-  
t o " ( l )
La g e s t i ô n  de stocks t i e n e  como o b j e t o  r e s o l v e r  e s t e  
problema,  ya que,  con el  l a  se pe rs ig ue  la  c o n s t i t u c i ô n  de 
stocks ôpt imos para cada empresa,  de forma t a l  que se 
cons id er en  las  necesidades en orden a un normal desen-  
v o l v i m i e n t o  a l a  par  que los costes que r e p r e s e n t a n  el  
mant enimient o de estos s t oc k s .
Asî  pues,  los  stocks ôpt imos ha de f o r m u l a r s e  en f u n ­
ciôn de dos v a r i a b l e s  s in  c ont en i do  e m p î r i c o :  el  n i v e l  de 
e x i s t e n c i a s  deseado y l a  demanda f u t u r a .  Entonces,  siguie^  
do a R oj o ,  " a q u e l l o s  que no se c ont entan  con l as  f or mul as  
v ac i as  de cont en i do  e m p î r i c o  porque opinan que toda h i p ô ­
t e s i s  econômica debe ser  c o n t r a s t a b l e  y d e b i e r a  ser  con - 
t r a s t a d a ,  se apresuran  a s e n a l a r  que estâmes manejando una 
h i p ô t e s i s  f ormulada  en una ecuaciôn donde aparecen dos va ­
r i a b l e s  no o b s e r v a b l e s :  el  n i v e l  deseado de e x i s t e n c i a s  y 
el  volumen esperado de v e n t a s .  Asî  que,  se nos p l a n t e a  el
( 1 )  Rojo L.M.  "Keynes y el  pensamiento macroecômico a c t u a l "  
Pâg. 119 y 120
problema de a pr ox imar  y a r i a b l e s  no ob se r va b l es  a t r av és  
de v a r i a b l e s  o b se r v ab l e s "  ( 1 )
Esto i m p l i c a  e s t u d i a r  p r o b a b i 1 î s t i c a m e n t e  las  expec-  
t a t i v a s  para conocer  el  comportamiento de estos componen-  
t e s ,  aunque también pueda l l c g a r s e  a r e s u l t a d o s  a c ep t a b l e s  
por el  p r o c e d i m i e n t o  de e nc ue s ta s .
El a n â l i s i s  de estas  e x p e c t a t i v a s  l l e v a  a la  Gest iôn  
de Stocks al  p l a n t e a m i e n t o  de m u l t i p l e s  modelos,  p r o b a b i -  
l i s t i c o s  0 no,  para d e t e r m i n a r  la  dimensiôn ôpt ima del  l o ­
t e  de compra o f a b r i c a c i ô n  y el  s tock ôpt imo.  Algunos de 
estos modelos ban t e n i d o  p o s t e r i o r  a p l i c a c i ô n  en o t r os  
campos de l a  Economîa de l a  Empresa,  como sucede con los  
modelos de Baumol ( 2 ) ,  Tobin ( 3 ) ,  M i l l e r  y Orr  ( 4 ) .
Tras haber  r e f l e x i o n a d o  sobre l a  f u n c i ô n  de los stocks  
y sus l î m i t e s  conceptua l  e s , t a l  como se pr esent an  en la  
a c t u a l i d a d ,  es n e c e s a r i o  e n f r e n t a r s e  con los d i f e r e n t e s  
problemas metodol  ôgi cos para la  i nvest  i gaci  ôn de su compor^ 
t a m i e n t o .
Por método entendemos, a te ndi endo al  s i g n i f i c a d o  e t i -  
molôgico de l a  p a l a b r a ,  el  camino o cauce para accéder  a 
al  go 0 a su c on o ci m i e nt o .
Dentro de la  me to do l og î a  c i e n t î f i c a ,  estimamos que el  
comportamiento de los s tocks p e r m i t e  su e s t u d i o  por e l  mé­
todo a x i o m â t i c o .  Llegamos a es t a  c on c l u s i ôn  después de ha­
ber observado que se nos pr és en ta  el  concepto de e s t r u c t u -  
r a ,  como un c on j u n t o  que p e r m i t e  el  e s t u d i o  de algunas r e -  
l a c i o n e s  y propiedades en algunos aspectos  de sus in tégrant  
t e s ,  pudiendo hacer  a b s t r a c c i ô n  de los  demâs; c a t e g o r î a s
( 1 ) R o j o  L . A.  "Keynes y el  pensamiento macroeconômico a c t u a l "  
Pâq. 123
( 2 )  Baul W.J.  "The t r a n s a c t i o n  demand f o r  cashian i n v e n t o r y  
t h e o r e t i c  a p p r o a c h " Q u a r t e l y  Journa l  o f  economic . Vol LXV,  
pâg.  545
( 3 ) T o b i n  J .  "The i n t e r e s t  e l a s t i c i t y  o f  t r a n s a c t i o n s  demand 
f o r  c ash " .  Rev. o f  Economics and S t a t i s t i c s  . Vol XXXVI I
( 4 )  M i l l e r  H. y Orr  D. "A model o f  the demand f o r  money by 
f i r m s "  Q u a r t e l y  Jouf na l  o f  economics.  Vol LXXX Pâg. 413
de e s t r u c t u r a s ,  cuandoj cada una de el  l as  t i e n e  su domi n i o ,  
siendo que en cada una e x i s t e n  componentes o productos d i £  
t i n t o s ;  r e l a c i o n e s  b i u n i vo ca s  e n t r e  dos c onj unt os  isomor-  
f o s .  Ademas, el  método a x i o m â t i c o  que p er m i t e  e s t u d i a r  al  
mismo t iempo muchos c o m po r ta m ie nt os , puesto que t i e n e  es-  
t r u c t u r a  f o r m a i .
C i e r t o s  aspectos de l a  fenomenologîa  de los stocks  
pueden ser  e s t ud ia do s  mediante  el  método h e u r î s t i c o ,  en 
cuanto a 1o que é s t e  método a p o r t a  al d es c ub r i m i e n t o  de 
comportamientos mediante  l a  i n v e s t i g a c i ô n  de los hechos 
a c ont e c i do s  en per iodos  a n t e r i o r e s .
Pero en d e f i n i t i v a ,  poder h a b l a r  de un método c i e n t î -  
f i c o  para l a  i n v e s t i g a c i ô n  de los s t o c k s ,  sôlo se debe a 
c i e r t a s  c o ns t an te s  que se r e p i  ten en todos los métodos - 
c i e n t î f i c o s  conocidos hasta el  p r e s e n t e r  p l a n t e a m i e n t o  del  
problema y comprobaciôn de l a  h i p ô t e s i s .  S i n embargo los  
método c i e n t î f i c o s  en uso t i e n e n  una c a r a c t e r î s t i c a  comûn: 
l a  dependencia  unos de o t r o s .
El método en las  c i e n c i a s  e m p î r i c a s ,  como la  n u e s t r a ,  
es el  cauce que nos l l e v a  al  conoci mi ento  e i n t e r p r e t a c i ô n  
de l a  r e a l i d a d  y ,  p a r t i c u l a r m e n t e  en l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  
nos i n t e r e s a  el  cono ci mi ent o  de l a  r e a l i d a d  para a ct Ua r  
sobre e l l a .  Asî  1o hemos i n t e r p r e t a d o  en los pr imeros ca-  
p î t u l o s  de l a  t e r c e r a  p a r t e  de nues tr o  t r a b a j o .
Pero el  cono ci mi ent o  de l a  r e a l i d a d  es f r u t o  de una i n -  
t e r p r e t a c i ô n  y depende,  en gran p a r t e ,  de la  a c t i t u d  m e n t a l ,  
l a  toma de c o n c i e n c i a  que hagamos de l a  r e a l i d a d  observada.
Por eso ,  en l a  Economîa de l a  Empresa,  la  pr imera cues-  
t i ô n  c i e n t î f i c a  ha de c o n s i s t i r  en saber  enumerar ,  d e s c u b r i r  
y p l a n t e a r  los problemas de l a  c i e n c i a ,  para después v a l o -  
r a r  el  a lc a nc e  de su c o n t e n i d o .  La s o l u c i ô n  de los p r o b l e ­
mas s e r â ,  seguramente ,  una c u e s t i ô n  de t é c n i c a .
Es o p i n i o n  muy g e L e r a l i z a d a  que los e s t u d i o s  de economia 
de empresa nacen d ent r o  de l a  T e o r i a  de p r o d u c c i ô n ,  conse­
cuencia  de los e s t u d i o s  de Barone,  Amoros, S t a c k e l b e r g ,  
S c h n e i d e r ,  Harrow,  Robinson y Hicks e n t r e  o t r os  ( 1 ) ,  con-  
ju n ta me nt e  con el  d é s a r r o i l o  c i e n t i f i c o  operado en l a  Or -  
g a n i z a c i ô n  y A d m i n i s t r a c i ô n  de empresas,  mediante  el 11a-  
mado método o p e r a t i v o .
El método o p e r a t i v o  se fundamenta en e n c o n t r a r  un mo­
de lo  que e x p l i q u e  l a  r e a l i d a d  i n t e r p r e t a d a ; que es encon­
t r a r  l a  e s t r u c t u r a  que i n t e r p r é t a  el  s i s te ma .
Segûn Ga rc ia  E c h e v a r r i a ,  " los  modelos en t e o r i a  econô­
mica son a b s t r a c c i ones del  pensamiento sobre l a  v i s i ô n  de 
l a  r e a l i d a d  y no es o t r a  cosa que un s istema de premisas  
cuya e s t r u c t u r a  formai  se puede r e p r e s e n t a r  en un c o n j u nt o  
1ô g i c o - m a t e m â t i c o , lo que é q u i v a l e  en su e s t r u c t u r a  a un 
sistema a x i o m â t i c o  en c i e n c i a s  formai  e s " ( 2 ) .
A s î ,  los modelos se c o n v i e r t e n  en s u s t i t u t o s  del  expe-  
r i m e n t o .  Pero un modelo s e r v i r â  de poco hasta t a n t o  no se 
e nc aj e  en un cuerpo de ideas en cuyo seno pueden e s t a b l e  - 
c erse  r e l a c i o n e s  d e d u c t i v a s .
Dentro de las  d i s t i n t a s  c la se s  de modelos,  entendemos 
que el  mejor  que nos e x p l i c a  la  p r o b l e m â t i c a  de los  stocks  
es el  l l amado t e o r é t i c o ,  por e s p e c i f i c a r  el  comportamiento  
de los mecanismos r e p r e s e n t a d o s , a s î  como l a  t e o r î a  g e ne r a l  
que engloba l as  r e l a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  d e f i n i d a s  en el  
modelo,  y l a  l ô g i c a  matemât ica  o e s t a d î s t i c a  para l a  deduc-  
ciôn de c on c l u s i on es  a p a r t i r  de l as  mencionadas r e l a c i o n e s  
e s t r u c t u r a l e s .
En e s t a  l î n e a  de i d e a s ,  creemos como f e rn ande z  P i r l a
( 1 )  Di F e n i z i o  "Economîa P o l î t i c a " .  Pâg. 215
( 2 )  Ga rc îa  E c h e v a r r i a  S. " P l a n i f i c a c i ô n  y p r o n ô s t i c o  de l a  
economîa de l a  empresa."  Ed. ICE 1970 Pâg. 266
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o p e r a t i v o ,  es tan grapde en la  Economia de la  Empre­
sa que,  como algunos économistas han a f i r m a d o ,  esta  
d i s c i p l i n a  no se ha m a ni fe s ta do  autônomamente como 
c i e n c i a  hasta  que no ha s urg ido un método apto para 
l a  r e s o l u c i ô n  de su ampl ia  p r o b l e m â t i c a " .  (1 )
Las t é c n i c a s  que hoy se i n c l u y en  en lo que l l a m a -  
mos método o p e r a t i v o  de l a  Economia de Empresa son 
m u l t i p l e s ,  desde l a  I n v e s t i g a c i ô n  O p é r â t i v a  hasta el  
A n â l i s i s  I n p u t - O u t p u t .
En p a r t i c u l a r ,  la  u t i l i d a d  de la  I n v e s t i g a c i ô n  
O p e r a t i v e  para e s t u d i a r  los problemas de i n v e n t a r i o s  
queda de r e l i e v e  en la  d é f i  ni c iôn que de e l l a  da 
S i x t o  Rios cuando d i ce  que t i e n e  por o b j e t o  " l a  p r e -  
d i c c i ô n  y comparaciôn de val  o r e s ,  e f e c t i v i d a d  y cos- 
tes de un c onj unto  de cursos de dcciôn p r o p ue st o s ,  
en que i n t e r v i e n e n  s istemas de hombres y mâquinas,  y 
est â  basado sobre un modelo d i s c r e t o  mediante  una me - 
t o d o l o g i a  l ô g i c a  o m a t e m â t i c a ,  que ha p e r m i t i d o  de - 
t e r m i n a r  los val  ores de los parâmetros de 1 os cursos  
de acci ôn a t r a v é s  del  a n â l i s i s  de observac i ones  an­
t e r i o r e s  0 de oper ac iones  e x p é r i m e n t a l e s  convenien - 
temente d i s e h a d a s " .  ( 2)
As 1 pues,  podemos c o n s i d e r a r  a la  I n v e s t i g ac i ô n  
O p e r a t i v a  como los métodos para p r e p a r a r  c i e n t i f i c a -  
mente las  d e c i s i o n e s .  Dentro de las  t é c n i c a s  que en 
e l l a  se d é s a r r o i  1 an,  en mayor o mener gr ado,  hemos 
u t i l i z a d o  las  s i g u i e n t e s :
TEORIA DE INVENTARIOS.-  que e s t u d i a  y dé t ermi na  
el  volumen ôptimo de e x i s t e n c i a s  que deben t e n e r  
en s t o c k ,  a la  que hemos dedicado v a r i o s  c apTt u-  
1 os de l a  segunda p a r t e  de nu es t ro  t r a b a j o .
( 1 )  Fernandez P i r l a  J . f l .  "Economîa y g e s t i ô n  de Empresa" 
Ed. B.C.G.  1972 Pâg. 10
( 2 )  S i x t o  Rios " I n t r o d u c c i ô n  a los métodos e s t a d î s t i c o s  " 
^cita de Fernandez P i r l a .  Ob. c i t a d a  Pâg. 10
TEORIA DE LOS JUEGOS.- en cuanto t r a t a  de r e s o l -  
v er  el  problema de d e c i s i o n e s  en ambiente  de i n-  
c e r t i d u m b r e ,  t a l  es el  caso de los stocks que 
dependen de l a  demanda f u t u r a .
TEORIA DE COLAS 0 LINEAS DE ESPERA.- que puede 
r e s o l v e r  problemas de s t o c k s ,  en cuanto l a  a l e a -  
t o r i e d a d  e s tâ  p r é se nt e  t a n t o  en las  e nt r ada s  de 
productos como en l as  s a l i d a s .  En el  u l t i m o  capî  
t u l o  de la  segunda p a r t e  se e s t u d i a  un caso a re  
s o l v e r  por e s te  método.
SIMULACION MATEMATICA.- para r e pr o du c c i én  de f e ­
nômenos r e a l e s  mediante  fenômenos s im ul ad o s ,  
aunque p a r c i a l e s .  En l a  t e r c e r a  p a r t e  se l l e g a  a 
p l a n t e a r  un modelo de g e s t i ô n  i n t e g r a d a  a r e s o l -  
v er  por s i m u l a c i ô n .
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TENDENCIAS ACTUALES DE LA FUNCION DE APROVISIONAMIENTO
En los  ü l t i m o s  20 anos,  el e s t u d i o  de la  n r o d u c t i -  
vidad de las  empresas ha dado l u o a r  a nuevas t ende nc ia s  en 
l a  o r n a n i z a c i o n  de l as  mismas,  cuya e f i c a c i a  estâ  siendo  
cor robor ada  nor la p r â c t i c a .
Ent re  e stas  t en de nc ia s  destacamos l as  s i n u i e n t e s :
El a p r o v i s i o n a m i e n t o  no c n n s t i t u y e  como se ha - 
bia venido c o n s i d er a nd o ,  una f un c iô n  secunda - 
r i a en una empresa,  si  no una f un c i ô n  p r i m o r d i a l .  
Es d e c i r  que no se c on s i dé ra  como un mero c a o i -  
t u l o  de q a s t o s ,  sino oue se l e  a t r i b u y e n  c a - 
r a c t e r i s t i c a s  p r o p i a s ,  cuya buena o mala o e s t i ô n  
nuede dar  l u n a r  a qanancias p o s i t i v a s  de impor ­
t a n c i a  0 pér d i das  en su caso.
La t e nde nc ia  a c t u a l  en la c o l o c a c i ô n  del  apro - 
v i s i o n a m i e n t o  en el  oroaniqrama de emoresas,  es 
l a  de i n t e r d e p e n d e n c i a  con la O f i c i n a  T é c n i c a ,  
Producciôn y Comercial  v no de de ne ndenc ia ,  pa­
ra e v i t a r  los i n c o n v e n i e n t e s  de orden econômico 
que a la t o t a l i d a d  de la empresa ocasiona la  d£  
pendencia de a o r o v i s i o n a m i e n t o  o c u a l o u i e r a  de 
a q u e l l o s  s e r v i c i o s .
Las c a nt i d a d e s  y p lazos  de compra,  no deben r e s ­
ponder a a c t i t u d e s  a r b i t r a r i a s  an t e  la necesi  - 
dad de la empresa,  sino que deben a i u s t a r s e  a re  ^
ql as  y f or mulas  de s t o c k ,  que han demostrado ser  
l as  mâs econômicas.
La secciôn de Compras, se c on s i dé ra  cada vez mâs 
î n t imamente  l i o a d a  a la o f i c i n a  oue n e s t i o n a  los
s t o c k s ,  s i m p l i f i c â n d o s e  a s î  la g e s t i o n  a d m i n i s ­
t r a t i v e  y mejorando la r a p i d e z  de los t r â m i t e s .
Resumiendo,  la f unc iôn  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  no debe 
1 imi t a r s e  l inicamente a la a c t i v i d a d  de comprar ,  s ino oue 
debe e x i s t i r  una e s t re c ha  c o o r d i n a c i ô n  con las  secciones de 
l a  O f i c i n a  T é c n i c a ,  el  C ont ro l  de l a  Producciôn y la  D i r e c -  
c i ôn Comerc i a 1 .
Déf i  n i e i ô n  y f  u n c i o n e s
D é f i n i r  el concepto de la  f un c i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n ­
to en la empresa,  con un c onten i do  u n i v e r s a l ,  no carece  de 
d i f i c u l t a d e s .
Son muy d i v e r s a s  las  e s t r u c t u r a s  que d é s a r r o i l a n  esta  
f u nc iôn  de nt ro  de las  d i f e r e n t e s  empresas,  con d i s t i n t o s  
nombres d ent r o  de cada una de e l l a s ,  y muy d i f e r e n t e  el  con­
t e n i d o  de su comet ido.
Pr es c i n d i en d o por complete de esta  v a r i e d ad  de e s t r u c ­
t u r a s ,  nombres y a t r i  b u e i o n es , y tomando la esencia  de fun -  
c iôn a d e s a r r o l l a r ,  es nener a lment e  aceptada como "el  c o n j u n ­
to de f unc ione s  y oper ac iones  a d e s a r r o l l a r  en una empresa - 
desde el momento en que se expresen por los d i f e r q n t e s  ô r o a -  
nos de la  misma unas necesidades que han de s a t i s f a c e r s e  des  ^
de el  e x t e r i o r  hasta que es tas  necesidades han sido totalmen_ 
t e  s a t i s f e c h a s " .
E l l o  presupone que cada empresa ha de e s t u d i a r  y expre  
sar  sus n ec e s i d a d e s ,  r e a l i z a r  una q e s t i ô n  de compra y la e x i £  
t e n c i a  de l u q a r e s  para a lmacenamientos o formaciôn de stocks  
de productos hasta que sean u t i l i z a d o s  para el  consume o para 
l a  v e n t a .
Como d i ce  A c k o f | ,  "Los encargados de la  p l a n i f i c a c i ô n  
de l a  empresa deben t e n e r  en cuenta l a  i n t e g r a c i ô n  v e r t i c a l  
del  negocio por el  lado de los  a b a s t e c i m i ent o s . Cuando l as  
m a t e r i a s  pr imas pueden p r e s e n t e r  problemas para el  normal de^  
s e n v o l v i m i e n t o  del  n e g o c i o ,  e n t r a r â  en r e l a c i ô n  con los p r o -  
veedores para o b t en er  s e g u r i d a d e s " . (  1 )
La c r e a c i ô n  y mant en imient o de estos  s t o c k s ,  pre supo­
ne la  necesidad de una f u n c i ô n ,  d e nt r o  de l a  que es l a  g ene ra l  
de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  conocida como g e s t i ô n  de los s t o c k s ,  y 
cuya m i s i ô n ,  en c o n t a c t e  con l a  de compras,  es o r g a n i z a r  y 
a d m i n i s t r a r  dichos " st ocks"  de t a l  manera,  que,  c u b i e r t a s  
l a s  necesidades de l a  empresa,  no l a  suponga una carga antie^  
conômica en su normal d e s e n v o l v i m i e n t o .
"Es muy i m p o r t a n t e  que se tenga en cuenta el  grado en 
que los costes de c a p i t a l  han de g r a v i t a r  sobre el  volumen 
de las  oper ac iones  de la  f i r m a  " . ( 2 )
J u s t i f i c a c i ô n  de f unc ione s  y a m p l i t u d  de las  mismas
La e x i s t e n c i a  de d i v e r s e s  s e c t o r e s  econômicos y aun 
de d i f e r e n t e s  t i p o s  de empresa,  d e nt r o  del  mismo s e c t o r ,  
nos o b l i g a r â  a c o n s i d e r a r  l as  f un c i o ne s  de a pr ov i  s i onami en^  
to  y su a m pl i t u d  subordinadas a los f a c t o r e s  s i g u i e n t e s :
N a t u r a l eza de l a  empresa
Im p o r t a n c i a  r e l a t i v e  de consumo de m a t e r i a l  es
y bienes de equi po .
Grado de a u t o m a t i z a c i ô n  .
Or ga n i z a c i ô n  de l a  empresa.
( 1 )  Russel l  L. A c k o f f . -  "Un concepto de p l a n e a c i ô n  de empre­
sas" en sus pags.  71 y 72 menciona l a  p l a n i f i c a c i ô n  de mate-  
r i a l e s  y a b a s t e c i m i e n t o s.
( 2 )  Manuel B e r l a n g a . -  "Economîa de la  Empresa".  Ed. B i b l i o t e  
ca de Comercio y F i na n z a s .  1954.  Pâg. 50
Es é v i d e n t e  qu^ l a  e s t r u c t u r a c i ô n  y f unc i ones  de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o  no pueden ser  las  mismas en empresas 
c omerc ia l  es , i n d u s t r i a l e s  o de s e r v i c i o s .  A nuest ro  mo­
do de v er  sera  mayor l a  i m p o r t a n c i a  del  apr ov i  s i onami en^  
to cuanto mayor sea el  c i c l o  de p r o d u c c i ô n ,  la  u t i l i ^ a -  
ciôn p û b l i c a  o l a  competencia e m p r e s a r i a l .
El i n d i c e  r e l a t i v e  de 1 os cost es  de a p r o v i s i o n a -  
m i e n t o ,  con r e s p e c t e  a les  i ngr esos  por v e n t a s ,  ha de con  ^
d i c i o n a r  l a  a m pl i t u d  y e s t r u c t u r a  de l a  f unc iôn  de aprovi_ 
c i o n a m i e n t o .  Asî  en las  empresas comerc ia l  es e s t e  i n d i c e  
puede e s t a r  del  orden del  90% y empresas t r a n sfo r ma do ra s  
o s c i l a  e n t r e  el  40 y el  70%, segûn producto y f a b r i c a c i ô n .
El grade de a u t o m a t i z a c i ô n  c o n d i c i o n a r â  la  e s t r u c ­
t u r a  de l a  f un c i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o . El p l an tea mi en  t e  
de es ta  f u nc iôn  deberâ ser  d i s t i n t o  segûn se t r a t e  de una 
f a b r i c a c i ô n  en s e r i e ,  producciôn sobre pedidos r e p e t i t i  -  
vos 0 sobre pedidos s in  p o s i b i l i d a d  de r e p e t i c i ô n  a c o r t o  
p l a z o .
Pues,  "el  dar  por supuesta l a  e s t r u c t u r a  de la  em- 
presa puede p r i v a r  al  p l a n i f i c a d o r  del  medio mâs e f i c a z  
para m e j o r a r  un r e n d i m i e n t o . " ( 1 )
La f un c i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  debe a d a pt a r se  a 
l a  o r g a n i z a c i ô n  o e s t r u c t u r a  de cada empresa.  El caso mâs 
s i g n i f i c a t i v e  se. da en l as  empresas d e s c e n t r a l i z a d a s ,  bien  
por razones de t i p o  g e o g r a f i c o  o de l i n e a s  de pr oducciôn  
i n d e p e n d i e n t e , en l as  cua les  l a  f u nc i ôn  de a pr o v i s i o n a m i e n  
to debe a d a pt a r se  al  grade de d e s c e n t r a l i z a c i ô n  de las  f â -  
b r i c a s  de p r o d u c c i ô n ,  si  b ien e s t e  f r a c c i o n a m i e n t o  no debe 
a f e c t a r  en e se nc ia  al concepto de f u n c i ô n  de a p r o v i s i o n a  - 
m i e n t o .
( 1 )  Russel l  L.  A c k o f f .  "Un concepto de p l a n i f i c a c i ô n  de em 
p r e s a s " .  Pâgs 89 y s i g u i e n t e s .
C i c l o  de a p r o v i s i onamiehto
El c i c l o  de l a  f u nc i ôn  de a p r o v i s i onamiento se i n i c i a  
con las  i n t e r r o g a n t e s  s i g u i e n t e s :
Que necesi tamos  
Cuanto necesi tamos  
Cuando 1o necesi tamos
La r esp ue st a  c o nc r e t a  nos l a  da l a  Gest ion de S t coks .  Para 
e l l o  sera p r e c i s e  d é f i n i r  con la  mayor e x a c t i t u d  p o s i b l e  en 
c a n t i d a d  y c a l i d a d  las  necesidades de l a  empresa;  e l l o  i m p l i -  
ca l a  n o rm a l i z a c i ô n  mas adecuada,  de nt ro  y f u e r a  de l a  empre­
s a ,  con una e f i c i e n t e  c o d i f i c a c i ô n  de 1 os m a t e r i a l  es.
Ademâs, hay que p r e v e r  que el  mercado no pueda o f r e c e r
l e  que la  empresa n e c e s i t a  en el  memento que l e  n e c e s i t a ,  por  
l e  que sera n e c e s a r i o  d i s p o n e r  de un s tock que g a r a n t i c e  el  
normal d e s e n v o l v i m i e n t o  de l a  empresa s in  que suponga una
carga econômico f i n a n c i e r a ,  f unc ione s  muy d e f i n i d a s  de l a  Ges^
t i ô n  de Stocks .
La si  gui ente  e tapa del  c i c l o  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  es 
l a  consecuciôn de les  m a t e r i a l  es pr ev ia me nte  d e f i n i d o s ,  en 
c a n t i d a d ,  c a l i d a d  y t i e m p o ,  por la  Gest iôn de S t oc k s ,  y al  - 
menor t iempo p o s i b l e .  f u n c i ô n  e x t e r n a  que denominaremos Com- 
pras y que corresponde a
Cômo comprar  
Donde comprar
Para e l l o  sera n e c e s a r i o  conocer  las  p o s i b i 1 idades  
que el  mercado t i e n e  de s a t i s f a c e r  las  necesidades de la  em­
presa y a c t u a r  en l a  forma mas c on ve n i en t e  en orden a:
Adoptar  l a  p o l î t i c a  mâs edecuada 
E l e g i r  el  , o l o s ,  proveedores mâs c on ve n i en t es  
D e t e r m i n a r  los p re c i o s  
» - S e gu i r  l a  cumpl i mentac iôn de los pedidos
Fi na lm ent e  el c i c l o  de a p r o v i s i o n a n i e n t o  se c e r r a r a  
con la  r e ce pc idn  c u a n t i t a t i v a  y c u a l i t a t i v a  de los n a t e r i a -  
1 es y su p o s t e r i o r  a lmacenai e  hasta oue sean u t i l i z a d o s  ,en 
producciôn o v e n t a s ,  c o n s t i t u y e n d o  1o oue Moore ( 1 )  c a l i f i -  
ca COMO "el  c o j i n  que amor t inua  la  d i f e r e n c i a  e x i s t a n t e  en­
t r e  ventas i r r e q u l a r e s  y producciôn e s t a b l e " .
I m po r t a nc i a  de la Gest iôn de A pr ov i s i onamiento en la marcha 
de la empresa.__________________ ________________________________________
Para dar una idea de la  i m p o r t a nc i a  de la huena oes-  
t i ô n  de A or ov is ionami en to en la economia de la empresa,  ba£  
ta solo c o n s i d e r a r  el volumen nue represent .an las compras - 
e f e c tu ad as  dent r o  de la c i f r a  de neoocio t o t a l  y veremos 
que su v a l o r  es qenera lment e  méfximo, comnarado con c u a l q u i e r  
o t r o  qasto o coste  ( 2 ) .
Toda empresa esta c o n s t i t u i d a  para obtener  b é n é f i c i é s .  
B é n é f i c i e s  que nos v ienen dados por la d i f e r e n c i a  e n t r e  los  
i nqresos y los c o s t e s ,  e n t r e  o t r o s  c r i t e r i o s ,  pueden c l a s i  - 
f i c a r s e  a s î :
Gastos f i  dos y
Costes y qastos v a r i a b l e s
entendi endo por nastos f i j o s  a o u e l l o s  nastos nue son indenen-  
de nd i en te s  de las  c i f r a s  de v e n t a s ,  como sueldos f i . i o s ,  las  
a m o r t i z a c i o n e s  y los nastos f i n a n c i è r e s .  Los nastos y costes  
v a r i a b l e s  son l a s  n a t e r i a s  p r im as ,  i o r n a l e s ,  carnas s o c i a l e s ,  
e t c .
Para ob te ner  mayores b é n é f i c i é s ,  la empresa t i e n e  a su 
a l c a n c e ,  de forma g e n e r a l ,  t r è s  a c t u a c i o n e s :
( 1 )  Moore,  F r a n k l i n  G. " Ma nu fa c t u r i n g  Management" Richard D. 
I r v i n ,  I n c .  Homewood, I l l i n o i s ,  19F1,  pdn. 737
('2) "La f o n c t i ô n  d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  dans l ' e n t r e p r i s e "  de 
H . T .  Lewis y W.B. England.  Ed. Dunod 19G1.
Aumentar 1 a i p r o d u c c i ô n / v e n t a s  s in  aumentar  los  
gastos v a r i a b l e s .
D isminucion de los gastos v a r i a b l e s  aumentando 
el  r e n d i m i e n t o ^
Disminucion de los gastos f i j o s .
As 1 pues,  en una r eu n i o n  o r ga ni z ad a  en F r a n c i a  por  
CEGOS en 1967 ,  ( 1 )  en la  cual  tomaron p a r t e  60 p a r t i c i p a n ­
t e s ,  todos e l l o s  empresas i n d u s t r i a l e s  no puramente comer­
c i  a l e s ,  se i n v e s t i g o  el  impor te  de las  compras en porcen-  
t a j e  de c i f r a  de n é g o c i é s ,  r e s u l t a n d o  que el  c a p i t u l e  com­
pras con sus anexos " i n m o v i 1 i z a c i o n  s t ock"  y "costes admi ­
n i s t r a t i v e s " ,  c or r es po ndf a  a 1o s i g u i e n t e :
C i ncuenta y c qa t r o
Dos empresas Cuatro empresas  empresas_
40% 70% 50/60%
Asimismo en una encuesta  r e a l i z a d a  por el  N a t i o n a l
C i t y  Bank,  en las  77 mayores empresas i n d u s t r i a l e s  e st ad o u-  
ni d e n s e s ,  r e s u l t o  para d i cho v a l o r  una media del  56%. ( 1 )
En algunos c a l c u l e s  e fe c t u ad o s  por empresas m e t a l u r -
g i cas  e s p a n o l a s ,  r e s u l t o  un 75%. ( 1 )
Teniendo p r e s en t e  que el  margen de b é n é f i c i é ,  también
expresado en p o r c e n t a j e  de c i f r a  de n é g o c i é s ,  es por t e r mi n e  
medio de un 2 a un 3%, se comprendera f â c i l m e n t e  l a  i m p o r t a i  
c i a  que puede t e n e r  para una empresa,  una pequena mejora  o 
empeor amiento en l a  g e s t i o n  de s t o c k .
Tomando como base un v a l o r  en c i f r a  de n é g o c i é s ,  de 
compras del  50% y un b é n é f i c i é  de 2 ô 3%, puede verse  f â c i l -
( 1^ ) I n s t i t u t e  Nacional  de Racional  i z a c i ô n  del  T r a b a j o . "Curso 
de Gest iôn y mecan i za ci ôn  de a lmacenes" .
mente que un ahor ro  dejun 2% en la g e s t i o n  de s t o c k ,  é q u i ­
v a l e  a a n a d i r  un 1 % al  b é n é f i c i é  a n t e r i o r ,  es d e c i r  que - 
est e  pasa a ser  s u p e r i o r  al  a n t i q u e  en un 50% o un 33%.
Por el mismo r a z o n a m i e n t o , se puede d e d u c i r  oue una 
mala g e s t i ô n  de s tock puede dar l u n a r  f â c i l m e n t e  a nérd i  - 
das.
Estas c o n s i d e r a c i o n e s  hacen p a t e n t e  la i mp o r t a nc ia  
no secundar ia  sino p r i n c i p a l ,  de los a p r o v i s i o n a m i e n t o s ,  en 
l a  buena marcha econômica de la empresa.
Sin embargo,  como en o t r os  t a n t o s  nroblemas de eco-  
nomîa de empresa,  f ué  en la  Senunda Guerra mundial  cuando 
se pu so en e v i d e n c i a ,  en los paises b e l i n e r a n t e s ,  la imno£ 
t a n c i a  de una e f i c a z  f un c i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  para el  
buen f u n e i o n am i e nt o  y ,  en alqûn modo, la s u p e r v i v e n c i a  de 
l as  empresas.
Actuac i ones  d e nt r o  y f u e r a  de la  empresa
La f un c i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  t i e n e  dos t i p o s  de 
a c t u a c i o n e s ,  de nt ro  y f u e r a  de la empresa.
Dentro de la  empresa,  un s u m i n i s t r o  nueda d e c i d i d o  
cuando se f i i a n :
a)  Las c a r a c t e r î s t i c a s  t ë c n i c a s
b) Las unidades n e c e s a r i a s
c)  El p lazo de a p r o v i s i o n a m i e n t o
En la  d e t e r m i n a c i o n  de estos t r è s  f a c t o r e s  i n t e r v i e -  
nen l as  f un c i o ne s  de a p r o v i s i o n a m i e n t o .
Para d e t e r m i n a r  l a s  c a r a c t e r î s t i c a s  t ë c n i c a s  y e l a b o -  
r a r  el p l i e g o  de c o n d i c i o n e s ,  1o hara en c o l a b o r a c i ô n  con la  
O f i c i n a  Tëcnica  y ,  si  es el  caso,  con la Comercial  , a p l i c a n -  
do la t ë c n i c a  de a n â l i s i s  de v a l o r  y ,  cons ec ue nt emen te , de -
t ermi nando "el  que" y "|por qu e ".
Para d e t e r mi n a r  l as  uni dades ne c e s a r i a s  se a c ud i r â  
a l as t ë c n i c a s  de g e s t i o n  de s t oc k s .
El "cuando",  es d e c i r ,  el  p l az o  en que ha de di spo  
nerse del  s u m i n i s t r o ,  sera ne c e s a r i o  de una i n t i ma  col a  - 
bor ac i ôn con JCbmercial  y Cont r o l  de Pr oducc i ôn ,  y ,  si  es -  
el  caso,  se e s t a b l e c e r â  el  c o r r e s p o n d i e n t e  programa.
Con Fernandez P i r l a ,  " l lamamos programa de pr oduc­
c i ô n ,  al  pl an e l abor ado por l a  Empresa,  que comprende la  
u t i l i z a c i ô n  de d i s t i n t o s  procesos p r o d u c t i v e s  s i t uados  a 
det er mi nados n i v e l e s " . ( l )
Fuera de l a  empresa,  una compra e s t a r a  cohsumada - 
cuando se hayan cumpl i do los pasos s i g u i e n t e s :
a)  E l e c c i ôn  del  proveedor
b) Cursado el  pedido
c)  Recepciôn de m a t e r i a l  es
d) V e r i f i c a c i ô n  y almacenamien t o , de conformi dad
Para e l l o ,  l a  f unc i ôn  de a p r o v i s i o n a mi e n t o  deberâ  
t e n e r  p l a n i f i c a d o  1o s i g u i e n t e :
a)  La p o l i t i c a  de pr ec i os  
Se l e c c i ôn  de proveedores
Bases de negoc i a c i ôn  con pr oveedores
b) Condi c i ones de p l a z o ,  pr oveedor  y programa que 
han de t e ne r s e  pr é s en t e  al  c ur s a r  los pedi dos .
c)  Per secuci ôn de l a  cumpl i mentac i ôn del  pedi do  
de nt r o  del  p l a z o .
( 1 )  Fernandez P i r l a ,  J . M.  "Economîa y Gest i ôn de Empresas"  
Pâgs.  155 y s i g u i e n t e s .
d)  Per secuci ôn de l a v e r i f i c a c i ô n  y c o n t r o l  de 
c a l i d a d .
Con e l l o ,  almacenados l os m a t e r i a l e s ,  c onc l uy e ,  en 
p r i n c i p i o ,  l as  f unc i ones  de a p r o v i s i o n a mi e n t o  en su a c t u a -  
ci ôn de nt r o  de la e s t r u c t u r a  de la empresa y en sus r e l a  -  
ci ones con el  e x t e r i o r .
Problemas oue p l a n t ea  su i n c l u s i ô n  en el  ornani qrama de la  
____________________________ empresa___________________________________
Seqûn l as  modernas o r i e n t a c i o n e s  y s i nu i endo el  pr o-  
ceso n a t u r a l  medi ante  el  cual  son a d q u i r i d o s  los d i s t i n t o s  
productos nec e sar i os  para una empresa,  veremos oue una p a r ­
t e de di chos procesos a f e c t a  al  i n t e r i o r  de la emnresa y 
o t r a  al  e x t e r i o r ,  ta 1 como se i n d i c a  en el  c i c l o  si  oui  ent e :
Ana l i  si  s 
del  v a l o r
Empresa
Compra en po^  
t e n c i a
&nuë?
<  i Po r  que?
Va l o r  compra 
e s t a b l e c i d o
Proveedores
y  \
N a t u r a l eza 
Cant i dad  
Pl azo esta  
bl ec i (To
i  0 u i e n ?
ÎDonde?
> Apr ovi s i onam





Neooc i ac iôn
V p o l î t i c a  
>de pr ovee-
B e t e r m i n . 
Proveedor  








V i q i l a n c i a  
a d m i n i s t r a  
t i  va
A p r o v i s i o n a mi e n tn desempena un pape! i n t e r m e d i a r i o  
e n t r e  la empresa y los p r oveedor es ,  y para e f e c t u a r  c o r r e c -  
tamente su mi s i ôn n e c e s i t a ,  f r e n t e  a los pr oveedor es ,  cono­
cer  la c o n t e s t a c i ô n  de l a s  c ua t r o  pr eaunt as  de la i z o u i e r d a ,  
al  mismo t iempo que debe e n c o n t r a r  la r espuest a  adecuada a 
l a s  de l a  der echa.
Las dos pr i mer as  pr equnt as cor resoonden al  conoc i mi e n­
to de l as c a r a c t e r î s t i c a s  que se exi qen en el  a r t î c u l o  a corn 
p r a r ,  a s î  como de l as razones que obi inan a a d o p t a r l a s ,  1o - 
que se conoce como a n â l i s i s  del  v a l o r ,  ya oue una vez d é f i n i  
das,  el  v a l o r  e s t a r â d e t e r m i n a d o ,  nudiendo v a r i a r  sol o e n t r e  
l as  d i f e r e n c i a s  que en el mercado tenqa el  p r e c i o  de la mer 
c a n c î a .
"Las causas de l as  po s i b l e s  v a r i a c i o n e s  en el  cost e  
de los m a t e r i a l e s  son c l a s i f i c a d a s  en dos grandes grunos:
a)  o r i n i n a d a s  en los p r e c i o s ,  b) o r i n i n a n a d a s  en los consu­
mes".  ( 1 )
Alnunos au t o r e s  opinan que la c o n t e s t a c i ô n  a es t as  - 
prequntas no a f e c t a b a  el  S e r v i c i o  de Apr ov i s i onami en  t o ,  pero 
o t r a s  op i n i ones  son de que siendo Anr ov i s i on a mi en t o  la sec - 
ci ôn que por l e y  n a t u r a l  puede conocer  mei or  1 os pr ec i os  y 
l as  c a l i d a d e s  del  mercado,  también puede a n o r t a r  suoer enc i as  
y c o l a b o r a c i ô n  e x t e r i o r  que c o n t r i b u y en  a hacer  mâs s e n c i l l a  
e i gua l ment e  u t i l ,  y por 1o t a n t o  mâs econômico,  el  a r t î c u l o  
a comprar .
Sin embarno,  no creemos ne c e sa r i o  e n t r a r  en esta po - 
s i b l e  d i s c u s i ô n ,  pues cada empresa t endr â  su nropi o p l a n t e a -  
mi ento de l a  c u e s t i ô n ,  ya que como d i ce  Ber l a n qa ,  "al  lado  
de l as  empresas y los bi enes bay que c o n s i d e r a r  como elemen-  
to bâsi co de l a  c o n s t i t u c i ô n  de l as  empresas,  l a Or qani za  - 
c i ô n " .  (2)
( 1 )  T,  Lang.  "Manual  del  cont ador  de Cost os" .  Pâo.  19
( 2 )  Manuel  B e r l a n q a . "Economîa de la Empresa.  Ed. B. de Comer 
c i o  y F i na nz as .  1954.  Pâq.  15.
La p r e q u n t a ,  tCuândo?,  su c o n t e s t a c i ô n  y Vos mot i ves  
de e l l a ,  también debe conocer ! os A p r o v i s i o n a mi e n t o ,  ya oue 
l a  economia de los s t oc k s ,  que puede ser  n o t a b l e ,  depende 
del  c r i  t e r i o  sequido para e l l o ,  que a su vez e s t a r a  i n f l u i -  
do por el  conoci mi ent o  del  mercado.
Ent ra de l l e n o  en l a g e s t i o n  del  A p r o v i s i o n a m i e n t o , 
e s t a b l e c e r  qui  en y dônde debemos pr opor c i onar nos  un d e t e r -  
minado m a t e r i a l ,  o sea la e l e c c i ô n  de pr oveedor es ,  ya oue 
suponemos que los a r t i c u l o s  comprados t i e ne n  c a r a c t e r i s t i -  
cas compi e t ament e  d e f i n i d a s .  También compete a A p r o v i s i o n a ­
mi ento l a  c o n t e s t a c i ô n  a l a pregunta dCômo? o sea l a  v i g i  - 
l a n c i a  a d m i n i s t r â t ! v a  del  cumpl i mi ent o c o r r e c t e  de los ne - 
di dos .
Como sea que la t endenc i a  n a t u r a l  de la O f i c i n a  Téc-  
r i i ca ,  es u n i v e r s a l me n t e  bu scar  la mei or  c a l i d a d  y seour i dad  
de los a r t i c u l e s  a comprar ,  l e  que muchas veces es a n t i e c o -  
nômico,  y que la t endenc i a  de c o n t r o l  de Producci ôn es la - 
sequr i dad del  aconi o de m a t e r i a l e s ,  a un a costa de exceso 
de s t o c k ,  l e  que también puede ser  a n t i e c o n ô m i c o , r é s u l t a  
que en qener a l  l a pos i c i ôn  de Apr ov i s i on a mi en t o  de n t r o  de l a  
empresa,  no convendrâ que sea subor d i nac i ôn  a la O f i c i n a  
Tëcni ca  ni  a Cont r ol  de Pr oducc i ôn.  E l l o  nresupone n a t u r a l - 
mente que el  S e r v i c i o  de A p r ov i s i on a mi e n t o  no sea simplemen-  
t e  un i n t e r m e d i a r i o  de l a  compra,  sino una Secci ôn r espon­
sabl e  de la compra econômica.
De esa unica manera,  Apr ov i s i onami en  to nodrâ c umpl i r  
su mi s i ôn s i n t r a b a s ,  de proponer  cambios en el  m a t e r i a l  y 
de comprar  en l as  c a l i d a d e s  y pl azos mâs econômicos.
La g e s t i ô n  de stocks compl é t a ,  puede comprender  por  
una p a r t e  el  c o n t r o l  de s t o c k s ,  p r e v i s i o n e s ,  e x pr e s i ôn  de 
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En cuanto a l a  r e l a c i ô n  de l a  O f i c i n a  que ges t i ona  
l os stocks con l a  de compras,  deberâ ser  muy i n t i m a ,  pues 
son dos l a bor e s  c o n s e c u t i v a s . E x i s t e  c i e r t a  t ende nc i a  a 
c o l o c a r l a s  ba j o  l a  misma j e f a t u r a ,  con 1o que se consi gue  
l a  mâxima conex i ôn .  Todo 1o que hemos d i c h o ,  conduce a l a  
s i t u a c i ô n  de A p r ov i s i on a mi e n t o  en el  Organigrama de l as  
empresas,  que se i n d i c a  anexo como F i g .  2.
Este organi grama supone una empresa completamente  
c e n t r a l i z a d a , y sus p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r î s t i c a s  son res - 
pecto a Ap r o v i s i o n a mi e n t o :
Agrupaci ôn de compras y ge s t i o n  de stock que 
i n c l u y e  al macenes.
El en l ace  d i r e c t e  de Ap r o v i s i o n a mi e n t o  con l a  
Di r e cc i  ô n .
La i n t e r d e p e n d e n c i a  , no subor d i na c i ôn  , con los  
S e r v i c i o s  Técni cos y Pr oducc i ôn.
E f e c t i v a m e n t e , en es t e  organi grama la f u n c i ô n ,  ges­
t i ô n  y c o n t r o l  de m a t e r i a l e s  en l a  e s t r u c t u r a  de l a  empre­
sa queda î n t i mament e  l i g a d a  a l a  c o r r e s p o n d i e n t e  de aima - 
cenami ent o.  ( 1 )
Sal e  de los l î m i t e s  de e s t e  t r a b a j o ,  el  comentar  los  
d i v e r s e s  t i p o s  c l â s i c o s  de o r g a n i z a c i ones g é né r a l e s  de em­
pr e s as ,  aunque,  a c l a r amos ,  s i n embargo,  desde el  p r i n c i p i o ,  
que en l e  que s i gue haremos r e f e r e n c i a  al  t e r mi ne  " s t a f f " ,  
de acuerdo con l a  nomencl a t ur a  de l a  lengua i n g l e s a ,  voca­
b l e  ya aceptado y empleado en p u b l i c a c i ones sobre o r g a n i z a ­
c i ô n .  Como se sabe,  c i e r t o s  depar t ament os  t i e n e n ,  d e n t r o  de 
una e s t r u c t u r a ,  una f unc i ôn  de c o n s e j o ,  de asesorami en to o 
de s e r v i c i o ,  que no cor r esponde a l a  a u t o r i d a d  de l î n e a :  
e l l e s  forman e l  " s t a f f "  de l a  soc i e da d .
(1 )  Moore.  F r a n k l i n  G. Ma n u f a c t u r i n g  Management . '  Kchard D. 
I r w i n ,  I n c . ,  Homewood, I l l i n o i s ,  1961 ,  pâg.  737.
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Compras ( ie«  t  i o n  de 
s t o c k s .
A l m a c e n e s
FIG. 2.
Un depar t ament o de g e s t i o n  y c o n t r o l  de stocks se 
i d e n t i f i c a  pl enamente con e s t e  conc e pt o ,  por 1o que,  ha -  
b i t u a l m e n t e ,  es un " s t a f f "  de l a  l î n e a  de f a b r i c a c i ô n  o 
de l a  soci edad al  n i v e l  de l a  D i r e c c i ô n .
E x i s t e  o t r o  depar t ament o " s t a f f "  en una soci edad  
pr oduct or a  de b i e n e s ,  con l a  que n u es t r o  tema es t a  î n t i ­
mamente l i g a d o :  el  de Pr oducc i ôn.  En l a  mayor p a r t e  de -  
l as  empresas el  c o n t r o l  y l a  g e s t i ô n  t a n t o  de ma t e r i a s  
pr i mas ,  como de productos t e r mi n a d o s ,  es t ân  ba j o  es t e  
depatamento.  Sin embargo,  el  depar t ament o de compras,  
t e r c e r  ârea de es t e  conj unt o  tan u n i d o ,  es casi  siempre  
i n de pe nd i e n t e  del  de Pr oduccci ôn.  Ocas i ona l ment e  , en los  
casos en que l a  g e s t i ô n  y c o n t r o l  de m a t e r i a l e s  est a  se-  
parada de p r o d uc c i ôn ,  puede i n c l u i r  a l a  f u n c i ô n  de com­
p r a s ,  ya que es t e  opera con l as  i n s t r u c c i ones que r e c i b e  
del  c o n t r o l  de s t ocks .
A veces e x i s t e  un depar t ament o s e pa r a do ,  que se 
ocupa de l a  f unc i ôn  de a l macenami ento con e x c l u s i v i d a d , 
el  que es también o t r o  " s t a f f "  de l a  l î n e a  de f a b r i c a  -  
c i ô n .  No obs t a n t e  1o mâs f r e c u e n t e  es que e s t a  f unc i ôn  
es t é  baj o l a  de g e s t i ô n  y c o n t r o l  de s t o c k s .
Las i deas apuntadas an t e r i o r m e n t e  , pueden verse  
en l as f i g u r a s  3 y 4;  en l a  pr i mer a  se obser va  una em -  
presa i n d u s t r i a l  t î p i c a ,  depar t ament o f u n c i o n a l  u h o r i -  
z o n t a l me n t e ,  en l a  que l a  g e s t i ô n  y c o n t r o l  de stocks  
se s i t u a  ba j o el  depar t ament o de p r od uc c i ôn .  Como se ve 
compras c o n s t i t u y e  un depar t ament o separ ado .  Sin embar­
go,  hemos s i t u a d o  una o f i c i n a  de a l macén,  también como 
ûni co i n d e p e n d i e n t e  y siempre con c a r â c t e r  de " s t a f f " ,  
para hacer  n o t a r  es t a  modal i dad.  La f i g .  3 muest ra  esque-  
mât i camente  un p o s i b l e  d é s a r r o i l o  de e s t e  depar t ament o o 
secci ôn de a l ma ce nami e nt o .
"A v e ces ,  los agr upami ent os de f unc i one s  no respon  
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conj ugan v a r i a b l e s  de d e c i s i o n e s  de compras y de i n v e s t i g a -  
ci ôn y d é s a r r o i l o " .  ( 1 )
Re l a c i ôn  con l as  demâs f un i ones  e mp r e s a r i a l e s
La f unc i ôn  de a p r o v i s i o n a mi e n t o  debe e s t a r  c o o r d i -  
nada,  no subor d i na da ,  con l as  deméis f unc i ones  e mp r e s a r i a -  
l e s ,  para que desemboquen en una s e r i e  de aspectos posi t i _  
vos para el  buen f unc i onami ent o  de l a  empresa.  Veamos,  S£ 
meramente,  a l gunas de l as  r e l a c i o n e s  i mpor t a nt es  que se 
p r e s e n t a n ,  o que pueden p r e s e n t a r s e ,  e n t r e  l a  f unc i ôn de 
a p r o v i s i o n a mi e n t o  y l as  demâs f unc i ones  de l a  empresa.
La r e l a c i ô n  con l a  concepciôn y e s t u d i o s ,  o f unc i ôn  
t ë c n i c a ,  pr opor c i ona  l a  opor t un i dad de d é s a r r o i l a r  una coo­
péra c i ôn muy a p r e c i a b l e  en l a  e l a b o r a c i ô n  de e s p e c i f i c a c i o -  
nes de m a t e r i a l e s  y su e l e c c i ô n  e n t r e  los e x i s t e n t e s  en el  
mercado.  Aunque l a  r e s p o n s a b i 1 idad de l as  e s p e c i f i c a c i ones 
cor r esponde a l a  f unc i ôn  t ë c n i c a ,  l a  f unc i ôn  de a p r o v i s i o ­
nami ento es t a  en s i t u a c i ô n  de i n f o r m a r ,  s u g e r i r ,  d i s c u t i r  
y si  es p r e c i s o  c r i t i c a r ,  l a  e l e c c i ô n  de m a t e r i a l e s  y sus 
e s p e c i f i c a c i ones,  asi  como l as  f ue n t e s  de s u mi n i s t r o  pro - 
pu e s t a s ,  ext remos que se consiguen medi ant e  el  e s t a b l e c i  - 
mi ent o de comi tës mi xtos que apor t en  el  " a n â l i s i s  de v a l o r " .
La f unc i ôn  de Cont r ol  de l a  Producci ôn concent r a  sus 
e s f u e r z o s  en l a  c o n t i n u i d a d  de l a  f a b r i c a c i ô n  y sobre los  
cost es  de pr od uc c i ôn ,  para lo cual  es p r i m o r d i a l  d i sponer  
de los st ocks s u f i c i e n t e s  y c o n v e n i e n t e s .  Es aquî  donde l a  
f unc i ôn  de a p r o v i s i o n a m i e n t o , con su g e s t i ô n  de s t o c k s ,  ob-  
t i e n e  qu i zâ  su mâs pr e c i a da  i m p o r t a n c i a ,  obt en i endo mej ores  
pr e c i o s  de c o s t e ,  c o n t i n u i d a d  en el  s u m i n i s t r o  y puede deci_ 
di  r  con mâs r e a l i smo los problemas que se p l a n t ea n  de fabr i_  
car  0 comprar .
En cuanto a l as  r e l a c i o n e s  con l a  f unc i ôn  c o m e r c i a l ,  
serân los programas o p r e v i s i o n e s  de ventas l a base para
( 1 )  Russel l  L.  A c k o f f .  "Un concepto de p l an ea c i ô n  de Empre­
sas" .  Pâgs 105 y s i g u i e n t e s .
que a p r n v 1s i onami ent o  de t e r mi ne  l as necesi dades f u t u r e s .  
Por o t r a  p a r t e ,  cuando la competenci a o b l i n a  a m o d i f i c a r  
un pr od uc t o ,  a p r o v i s i o n a m i e n t o , f r ec u e n t eme nt e  , puede 
i n f o r ma r  l o  que se puede consequ i r  en c a l i d a d  o c a n t i ­
dad,  con el  f i n  de me j or a r  o r e c i o s .
Las r e l a c i o n e s  de l a  f unc i ôn  de a p r o v i s i o n a mi e n t o  
con la f unc i ôn  a d m i n i s t r a t i v e  conducen a acc i ones  e f i c a -  
ces.  Por una p a r t e ,  l a  c onf e cc i ôn  de presupuestos p r e v i -  
s i o n a l e s ,  por o t r a ,  la g e s t i o n  de stocks esta  i nt i mamen-  
te l i q a d a  a la g e s t i ôn  f i n a n c i e r a .
Por u l t i m o ,  di remos que la r e l a c i ô n  e n t r e  D i r e c ­
c i ôn General  y la f unc i ôn  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  vendra - 
det er mi nada por la r e n t a b i l i d a d  de la f u n c i ô n .
Problemas de a pr ov i s i o na mi e n  to en emnresas con f â b r i c a s  
emplazadas en pobl ac i ones  d i s t i n t a s _________________________
Cuando una empresa se encuent r a  con d i s t i n t a s  f â ­
b r i c a s  seoaradas unas de o t r a s  y que consumer m a t e r i a l e s  
en p a r t e  comunes o s i m i l a r e s ,  se pr ésent a  el  problema de 
l a c e n t r a l i z a c i ô n .
"La c u e s t i ô n  de c e n t r a l i z a c i ô n  o d e s c e n t r a l i z a c i ô n  
es una c u e s t i ô n  de medi da" .  ( 1 )
Las v e n t a j a s  que p r opor c i one  una c e n t r a l i z a c i ô n ,  
son l as  s i g u i e n t e s :
U n i f i c a c i ô n  de normas de compra.
F a c i l i d a d  de n o r m a l i z a c i ô n  de p i e z a s ,  si  l as  
of  i c i  nas de e s t u d i o  tambi én se encuent r an  
c e n t r a l i z a d a s ,  por lo menos por lo que res - 
pecta a n o r m a l i z a c i ô n .
( 1 )  Henr i  Fa y o l .  " A d m i n i s t r a t i o n  i n d u s t r i a l  l e  e t  g é n é r a l e "  
Ed. Dunod, 1956.  Pâgs.  36 y s i g u i e n t e s .
Sol uc i ôn de problemas e s p e c i a l  es ,  como i mpor ­
ta c i ô n ,  m a t e r i a l e s  d i f i c i l e s ,  e t c . ,  y 1 i m i t a - 
ci ôn a l a  c e n t r a l  del  personal  e s p e c i a l i z a d o  
en est as  c u e s t i o n e s .
Agrupaci ôn r a c i o n a l  de pedidos m a t e r i a l e s  i g u a -  
l e s ,  con l a s  c ons i n u i en  t es v e n t a j a s  de p r ec i o  
y de t r a t o .
No o b s t a n t e ,  l a c e n t r a l i z a c i ô n  también pr ésent a  l as  
de s v e n t a j a s  que son p r i n c i p a l m e n t e  l as s i n u i e n t e s :
a)  Pesadez a d m i n i s t r a t i v a  .
b) Rotura de la l i o a z ô n  c o mp r a s - f â b r i c a  ( s a l v o ,  en 
p a r t e ,  si  l a O f i c i n a  Técni ca  est â  c e n t r a l i z a d a )
Asî  pués,  el  grado de c e n t r a l i z a c i ô n  adecuado,  r esul  
t a r a  del  e s t u d i o  de l as v e n t a j a s  e i nconveni en tes a p l i c a d o s  
a cada caso p a r t i c u l a r .
De todas maneras l o que s î  procédé s e n a l a r ,  es la ca 
pacidad mâxima del  S e r v i c i o  c e n t r a l  de Apr ov i s i onami en t o  y 
l as  m a t e r i a s  nue deben quedar  siempre en manos de l as  f â b r i  
cas l o c a l e s .  A c o n t i n u a c i ô n  se d é t a i l  a es t e  p a r t i c u l a r .
Capacidad mâxima del  s e r v i c i o  c e n t r a l  de a p r o v i s i o n a mi e n t o
Problemas de p o l î t i c a  de a p r o v i s i o n a mi e n t o
Reci  nr oc i dad
F i d e l i d a d  a los proveedores  
Est udi o de demanda de o f e r t a
Compra de productos bâsi cos
C e n t r a l i z a c i ô n  de c i e r t o s  problemas
I mpor t a c i ôn  
Rev i s i on  de p r e c i os  
S e r v i c i o  j u r i d i c o ,  e t c .
Se l e c c i ôn  y c o n t r a t a c i ô n  del  personal
E s t a d î s t i c a  y p r e v i s i ô n  de v a r i a c i o n e s  de 
p r e c i o s .
Gest i ones que deben quedar  en los s e r v i c i o s  l o c a l e s
Compra de productos para necesi dades u r g e n t e s .
Compra de pr oductos de v a l o r  l i m i t a d o .
Compra de productos que r e s u l ten cômodos por
pr ox i mi dad o f a c i l i d a d  de ent r ega  del  p r ov e e ­
dor .
"El grado de c e n t r a l i z a c i ô n  ôpt i mo para un caso p a r ­
t i c u l a r  no exceder â  del  mâximo antes i nd i cado y debe r e s u l -
t a r  del  e s t u d i o  de l as  v e n t a j a s  e i n c o n v e n i e n t e s  e s p e c i a l e s
del  caso" .
Hay que t e n e r  pr és en t e  que l i m i t a  l a  c e n t r a l i z a c i ô n :
La compl i cac i ôn  a d m i n i s t r a t i v e .
La d e s c e n t r a l i z a c i ô n  de l a  O f i c i n a  de Es t u d i o s .
pues entonces l a  conexi ôn con Ap r o v i s i o n a mi e n t o  quéda nul a 
0 d e s v i r t u a d a .  Por c o n s i g u i e n t e , deben c e n t r a l i z a r s e  e s p e c i a l  
mente los product os de d i f i c i l  a d q u i s i c i ô n .
R e f 1 r i éndonos a l a  c e n t r a l i z a c i ô n  de l a  O f i c i n a  de 
E s t u d i o s ,  hacemos obse r v ar  que tambi én es un problema com- 
p l e j o  y que su c o n v e n i e n c i a  ha de cor r esponder  al  e s t u d i o
c o m p a r a t i v e  de n u m e r o s a s  v e n t a jas e in c o n v e n ien t e s .
En g e n e r a l ,  "aun cuando la ge s t i on  de l as  d i f e r e n -  
t es f unc i ones  pueda par a cer  s a t i s f a c t o r i a , o conforme a l as  
p r e v i s i o n e s  c o or d i na da s ,  convi ene  p r o f u n d i z a r  en el  a n â l i ­
s i s  de l as  mi smas".  (1 )
Métodos de c e n t r a l i z a c i ô n
Para l l e v a r  a cabo la c e n t r a l i z a c i ô n  en c u a l q u i e r  
grado a p a r t i r  de d i Ver s a s  f â b r i c a s ,  cada una con un s e r ­
v i c i o  de a p r o v i s i onami ent o i n d e p e n d i e n t e ,  los métodos u t i ­
l i z a d o s  se reducen a t r è s ,  que se d e t a i l  an a c o n t i n u a c i ô n :
Pr i mer  método de c e n t r a l i z a c i ô n
Cons i s t e  en t r a n s p o r t a r  i n t e n r o s  los s e r v i c i o s  de 
a p r o v i s i o n a mi e n t o  p a r t i c u l a r e s  a la C e n t r a l .  Este p r o c e d i -  
mi e nt o ,  el  mâs e x p e d i t i v o ,  solamente se podrâ a p l i c a r ,  co­
mo es n a t u r a l ,  en caso de adopt ar se  una c e n t r a l i z a c i ô n  mâ­
xima.  También se podr i a  a p l i c a r ,  t r a s l a d a n d o  sol o a o u e l l o s  
el ementos que se est imen mâs c o n v e n i e n t e s ,  nero r é s u l t a  un 
problema compl i cado por l o nue r esnec t a  a d i s c r i m i n a c i ô n  
de per sonal  y t r a b a j o s  encomendados.
Fr ent e  a l as v e n t a j a s  de es t e  método,  oue son:  
Rapidez en la c e n t r a l i z a c i ô n
Reuniôn de todo el  personal  e s p e c i a l i z a d o , con 
l a c o n s i g u i e n t e  unidad del  punto de v i s t a  de 
método.
A l i g e r a mi e n  to de gastos a d m i n i s t r a t i  vos.
( 1 )  S o c i é t é  d ' e x p e r t i s e  comptabl e e t  f i d u c i a i r e  de F r a nc e " .  
"Los r a t i o s  al  s e r v i c i o  de la empresa".  1^59.  Vo l .  I I .
Pâgs. 9 6 - 9 7 .
lleva los g r a v e s  i n e o n v e n i en tes s i g u i e n t e s :
Oposi ci on v i o l e n t a  de la D i r e c c i ô n  de cada 
f a b r i c a .
Pérdi da de en l ace  F a b r i c a - p r o v e e d o r .
Estos dos i nconveni en  tes son tan g r a v e s ,  oue s o l a ­
mente pueden super ar se  a base de una necesi dad a b s o l u t a  y 
c ompl é t a ,  y de una D i r e c c i ô n  y d i s c i p l i n a  muy e n é r g i c a s .
Segundo método de c e n t r a l i z a c i ô n
Cons i s t e  en a n a d i r  a los d i s t i n t o s  s e r v i c i o s  de 
a p r o v i s i onami ent o de cada F a b r i c a ,  un s e r v i c i o  Ce n t r a l  
de a p r o v i s ionamien to en r e l a c i ô n  f u n c i o n a l  con los l o c a ­
l e s .  Su j e f e  debe l l e v a r  a cabo la l a b o r  de c e n t r a l i z a  - 
ci ôn gr a dua l me nt e ,  medi ant e  el  convenei mi ent o  y la c o l a ­
bor ac i ôn de los j e f e s  l o c a l e s  de a pr ov i s i o na mi e n  t o .
La l a b o r  de di cho j e f e ,  debe ser  no sôl o t é c n i c a  
si no p s i c o l ô g i c a .
Reuni r se  con los j e f e s  l o c a l e s  de a p r o v i s i o n a m i e n ­
to , exponi éndol es  l as v e n t a j a s  de la c e n t r a l i z a c i ô n  en 
a quel  1 a casa.
Pasar  temporadas en cada una de l as F â b r i c a s ,  nara 
ver  cada uno de los problemas p r a c t i c e s  oue se p l a n t e e n .
Pr ocur ar  l o g r a r  el  convenei mi e nt o  de t odos ,  sobre  
l a  u t i l i d a d  de los d i s t i n t o s  pasos de c e n t r a l i z a c i ô n .
Este método,  que se a n l i c ô  por e j emnl o en la  
COMPAGNIE ELECTROMECANIQUE, empresa f r ancesa  de gran im­
p o r t a n c i a ,  que f a b r i c a  toda c l a s e  de m a t e r i a l  e l é c t r i c o ,  
desde l ocomotoras a mâquinas de l a v a r ,  reune l a s  s i gu i e j i  
t es v e n t a j a s :
Evol uc i ôn nradual  e n t r e  c e n t r a l i z a c i ô n  v des­
c e n t r a l  i z a c i ô n .
Col abor ac i ôn  de los i e f e s  de a n r o v i s i o n a mi e n t o  
l o c a l e s  a la c e n t r a l i z a c i ô n .
Conservaci ôn de l as r e l a c i o n e s  f â b r i c a - p r ov e e ­
dor .
Mo o b s t a n t e ,  t i e n e  graves i nconveni en tes , nue son:
L e n t i t u d  en l a  c e n t r a l i z a c i ô n .
Gastos de personal  e x c e s i v o ,  nues sobre los  
nastos de cada s e r v i c i o  l o c a l ,  es n r e c i s o  f o r -  
mar un s e r v i c i o  c e n t r a l .
D i f i c u l t a d  de e n c o n t r a r  un i e f e  de s e r v i c i o  
c e n t r a l  con l as c u a l i da de s  e x c e nc i ona l es  de d i - 
nl omaci a y nsi  col  on la nue ex i ne  el  método.
T e r c e r  método de c e n t r a l i z a c i ô n
Cons i s t e  en c r e a r  en la C e n t r a l ,  un Comi té de D i r e c ­
c i ôn de a pr ov i s i o na mi e n  to , n r e s i d i d o  nor un D i r e c t o r ,  y del  
nue formen p a r t e  los i e f e s  de a p r o v i s i o n a mi e n t o  l o c a l e s ,  
a s î  como el  nue se vaya a encar nar  de los asuntos c e n t r a l i -  
zados.
Este c omi t é ,  e s t u d i a r â  el  nroblema de l a  c e n t r a l i z a ­
c i ôn y su d i r e c t o r ,  oue nuede ser  por e i empl o un ad. iunto al  
D i r e c t o r  G e n e r a l ,  hara e j e c u t i v a s  las d e c i s i o n e s ,  si  es nre  ^
ci  so,  a pesar  de la d i sconf or mi dad de alnunos i e f e s  de anro 
v i s i o n a m i e n t o .
Con es t e  método,  desaparecen en oran n a r t e ,  1 os 
i nconveni en tes de! senundo método,  manteni éndose l as  - 
venta. i  as del  mismo nues se conserva la r e l a c i ô n  f â b r i c a -  
pr oveedor ;  p a r t  i c i  pan los i e f e s  de a n r o v i s i o n a m i onto en 
l a  c e n t r a l i z a c i ô n  y se conserva la p o s i b i l i d a d ,  nara ca­
da f a b r i c a ,  de e f e c t u a r  compras de sus nroductos n a r t i  - 
cul  a r e s .
Este método ha sido adopta do nor l as emnresas 
ELECTRICITE np FRANCE Y GAZ HE FRANCE, y narece nue se 
va a adont ar  también nor PETROLES H'AQUITAINE.
Rosumen del  nroblema de c e n t r a l i z a c i ô n
La c e n t r a l i z a c i ô n  nue es un nroblema nue se nre - 
senta en l as empresas de r ân i do  c r e c i m i e n t n ,  debe r e s o l -  
verse a p a r t i r  del  cuidadoso e s t ud i o  de l as  v e n t a j a s  e 
i nconveni en tes , as î  como de l as d i s n o n i b i 1 idades nara em- 
prender  uno u o t r o  método de los exnuest os .  El método oue 
en general  se ha demostrado mâs c o n v e n i e n t e ,  es el t e r c e r n .
"Por e l l o  es cnmpr ensi bl e  cada p l a n i f i c a d o r  sina su 
pr oni o c r i  t e r i o  al  e s t a b l e c e r  l as  etanas a c u b r i r .  Ackof f  
enumera c i nco etapas ( 1 ) ,  que se i d e n t i f i c a n  pl enamente con 
l os nue c i t a  Fernandez P i r l a :  " l a .  observaci .ôn de la r e a l i -  
dad.  2a.  I n t e r p r e t r a c i ô n  de la r e a l i d a d .  3a.  E l abor a c i ôn  
de l as e x p e c t a t i v a s . 4a.  Adopciôn de d e c i s i o n e s .  5a.  A c t  u a - 
c i ô n " ;  ( 2 )
( 1 )  R. L.  A c k o f f .  "Un concepto de p l anea c i ôn  de emnresas. "  
Pâqs.  1 6 y  17.
( 2 )  Fernandez P i r l a . " E c o n o mi a  y o e s t i ôn  de la emnresa. "  
Pân.  11.
PROBLEMA DE CALIDAD Y COSTE - ANALISIS DE VALORES
Ant e r i o r me n t e  hemos expuesto el  c i c l o  n a t u r a l  de 
l as compras en una empresa,  desde l a  compra en po t e nc i a  
hasta l a  l l e g a d a  de los pedidos de c onf or mi dad ,  y que pue­
de verse en l a  f i g u r a  1.
"En l a  economîa a c t u a l ,  el  empr esar i o  t i e n e  el  de-  
ber  de formarse no sol o en l as t ë c n i c a s  e s p e c î f i c a s  de su 
g e s t i o n ,  s i no de i n f or mar s e  del  c o n t e x t e  gener a l  en el  que 
d i s c u r r e  su a c t i v i d a d " .  ( 1 )
; El a n â l i s i s  de v a l o r e s  ( Va l ue  a n a l y s i s ) ,  es un e s ­
t u d i o  que ya se hace c o r r i e n t e me n t e  en l as empresas i mpor ­
t a n t e s  e x t r a n j e r a s  y cuyos r e s u l t a d o s  p r â c t i c o s  han demos­
t r a d o  ser  de c o n s i d e r a b l e  u t i l i d a d .  Cons i s t e  en l a  r e v i  - 
siôn c onj unt a  por p a r t e  de l a  Secci ôn T é c n i c a ,  Producci ôn  
y los pr ov ee dor e s ,  a t r a v é s  de A p r o v i s i o n a m i e n t o , de l as  
c a r a c t e r î s t i c a s  mâs econômicas a consegu i r  en cada a r t î c u ­
l o a comprar .  Es d e c i r  el  a n â l i s i s  "iQué?" y " i P o r  qué?" 
de l a  pr i mera p a r t e  de! c i c l o ,  c o n v i r t i é n d o l o  en un c i c l o  
c e r r a d o ,  al  i n t e r v e n i r  el  pr oveedor .
Examinemos qui én cont e s t a  l as pr equnt as f or mul a  - 
das en el  c i c l o  y veremos que l as  pregunt as " îQué?" y 
" i Por  que?", ,  v i enen f i j a d a s  ya desde un p r i n c i p i o  por l a  
O f i c i n a  T é c n i c a ,  que en sus pianos senal a  m a t e r i a l ,  f o r ­
ma, medida y c a r a c t e r î s t i c a s  f f s i c a s  o q u î mi c a s ,  con l o  
cual  queda ya p r â c t i c a me n t e  deter mi nado su p r e c i o .  Dichas  
c a r a c t e r î s t i c a s  siempre t i e nden  a l a  mej or  c a l i d a d .
( 1 )  Fernândez P i r l a ,  V.M.  "Tendencias e v o l u t i v a s  en l a  ges 
t i ô n  de l a  empresa" .  B . E . E .  n-  84.  Di e .  1971.  Pâg.  1 . 0 5 1 .
En cuanto a l as  pr equntas "iCuando?" y " iCômo?",  
cuya c o n t e s t a c i ô n  e s t a b l e c e  la secc i ôn de ge s t i ôn  de - 
s t o c k s ,  l a i n f l u e n c i a  de pr od uc c i ôn ,  sobre l as  mismas,  
sera siempre a c or t a mi e n t o  de pl azos  y aumento de c a n t i -  
dades,  que den un mâs ampl i o marqen.
En cuanto al  A p r o v i s i o n a m i e n t o ,  cons i derado en 
forma e s t r i c t a ,  se i n t e r e s a r â  p r i mo r d i a l me n t e  por encon­
t r a r  productos b a r a t o s .
Vemos pues,  que de los t r è s  f a c t o r e s  f ondament a l es  
en la  compra,  que son:
Ca l i dad
Va l or
Plazo
de acuerdo con la l e y  n a t u r a l  d e r i v a d a  de cada s e r v i c i o  
se f i j a  mâs en a q u e l l a s  cosas sobre l as  cua l es  t i e n e  mâs 
c ompet enc i a ,  l a  O f i c i n a  Técni ca  a t e nde r â  p r i n c i p a l m e n t e  
a l a  c a l i d a d  de los a r t i c u l o s ,  el  c o n t r o l  de Producci ôn  
a los p l azos de ent r ega  y el  S e r v i c i o  de Compra a los  
prec i o s .
Esto no s i g n i f i e d  que cada uno de estos S e r v i c i o s  
se d e s en t i enda  de cada uno de los demâs f a c t o r e s ,  sino  
que i n e v i t a b l e m e n t e  no poseen datos s u f i c i e n t e s  para j u z -  
ga r l o s  con t a n t o  conoci mi ent o  de causa como los demâs y 
por c o n s i g u i e n t e  van en u l t i mo  l u g a r  en el  orden de sus 
preocupac i o n e s .
Vemos que s i n a p l i c a r  el  método de A n â l i s i s  del  
v a l o r ,  u o t r o  é q u i v a l e n t e ,  cuando l l e g a  el  pedido ya es 
t a r d e  toda g e s t i ô n  de me j o r a ,  puesto que la c a l i d a d  est â  
f i j a d a  y es i mpo s i b l e  d i s m i n u i r  un p r e c i o  a p a r t i r  de 
c i e r t o  l i m i t e ,  s i n p e r j u i c i o  de l as  c a r a c t e r  1 s i tea s so-  
l i c i t a d a s .
0 sea,  que el  pedido que hasta ahora era la unica  
l i q a z o n  e n t r e  l as o f i c i n a s  de e xpr es i on  de necesi dades y 
l as  de s a t i s f a c i c i o n  de l as rnismas,  es d e c i r ,  e n t r e  la p a r ­
te derecha e i z q u i e r d a  del  c i c l o ,  es i n s u f i c i  ente para me-  
j o r a r  l a  economia de l a  compra. Para subsanar  e s t o ,  se 
a p l i  can e v e n t u e l mente 1 os p a l i a t i vos normales en. caso de 
i n s u f i c i e n c i a  de una l i q a z o n .
Todo e l l o ,  no hace si  no r emedi ar  de modo r e l a t i v o  
y desde lueqo l a r q o ,  a q u e l l o s  casos de que a c c i d e n t a l  men­
te nos damos c ue nt a ,  pero no r e s u e l v e  s i s t ernat i cament e  el  
problema de a b a r a t a r  la produce i on .  Para e l l o  hace f a l t a  
una acci on r e c i p r o c a  y or gani zada  e n t r e  l a Seccidn de Com- 
pr a s ,  l as Secci ones Tecni cas  de F a br i c a  y de Pr oveedor ,  y 
Produce i o n ,  quo se conoce con el  nombre de " A n a l i s i  s de Va 
l o r e s " .
Ca l i dad  a Comprar
Al ha b l a r  de c i c l o  de a prov i s i onami ento liemos v i s -  
to que el  pr i mer  acto de compra era d é f i n i r  l a  c a l i d a d ,  
que sera a q u e l l a  que se adapta mej or  a l as  neces i dades .
En alqunos casos la mej or  c a l i d a d  es la mejor  eue 
se puede o b t e n e r ;  en o t r os  casos l a  c a l i d a d  r oquer i da  pue-  
de ser  una c a l i d a d  media o b a r a t a .
La base de c a l i d a d  no sign i f  i ca comprar de una c a ­
l i d a d  s u p e r i o r  a l a  que ex i qe  el  uso p a r t i c u l a r  a que esta  
de s t i nado  el  a r t i c u l e  comprado.  La c a l i d a d  no puede ser  
nunca i nde pend i en t e  al  uso que se d e s t i n a  el  pr oduct o.
A s i ,  un producto no es simpTemente bueno,  sino que 
es bueno para un c i e r t o  uso y la pa l a br a  c a l i d a d  car ece  de 
s e nt i do  f ue r a  de l a u t i l i d a d  p r e v i s t a .  Por lo t an t o  si  un 
m a t e r i a l  cumple mal l a f unc i ôn  a l a  que se d e s t i n a ,  su c a -
l i d a d  sera i mpr op i a ,  c u a l q u i e r a  que sea su coste o su 
f a c i l i d a d d e o b t e n e r l o .
Por e l l o ,  en toda t r a n s a c c i d n  el  p r e c i o  no puede 
ser  separado de l a c a l i d a d  y l as  c ue s t i one s  pr ec i os  y c a ­
l i d a d  van en c o r r e l a c i o n .
"El cambio en la c a l i d a d  de 1 os m a t e r i a l  es puede 
dar  l u qa r  a v a r i a c i o n e s  en el  p r e c i o  y en el  consume" . (1)
As 1 pues,  c a l i d a d  es una combinaci on de todas 
l as  c a r a c t e r i s t i c a s  que puede p r e s e n t a r  un m a t e r i a l ,  que 
dependeran de l as c i r c u n s t a n c i a s  a c o n s i d e r a r  en cada c a ­
se .
La c a l i d a d  economica es un concepto mas ampl io  
.que necesar i ament e  su pone un grade minime de conformidad  
t é c n i c a  y por e l l o  también el  costo y l as p o s i b i l i d a d e s  
de o b t e n c i ôn .
Si el  costo es exces i vo y l l e q a  a ser  p r i v a t i v e ,  
es p r e c i s e  m o d i f i c a r  a lguna c a l i d a d  t é c n i c a  y s e r v i r  un 
a r t i c u l e  menos nobl e .  Si el  s u mi n i s t r o  no es cont i nue  o 
no e x i s t e  s u f i c i e n t e  capaci dad de produce i o n ,  es necesa-  
r i o  buscar  o t r o .
May que t e ne r  pr ésent e  que en " mat er i a  de Economia 
de la  Empresa,  se da l u gar  a l a i n v e s t i g a c i o n  a c t ua l  pa­
ra pr on unc i a r s e  en t orno a dos pos i c i ones  que,  si  a l gunas  
veces se c o n t r a d i c e n ,  se s u s c i t a n  en i d é n t i c a  n a t u r a l eza 
de su su j e  to " . ( 2 )
( 1 )  T.  Lang "Manual  del  cont ador  de c o s t o s " .  Ed. U . T . E . H . A .  
en sus pâgs.  23 y si  gui  entes hace un a n a l i s i s  de est as  v a ­
r i a c i o n e s .
( 2 ) Lôpez  Mor eno, f l - J .  "El problema concept ua l  de la Economia 
de la  Emprèsa,  p e r s p e c t i v a s  en m a t e r i a  de d e c i s i o n e s " .  
B. E . E .  n2 84.  D i e .  1971.  Pag.  886.
Es n e c e s a r i o  pues,  buscar  un e q u i l i b r i o  e n t r e  c a ­
l i d a d  t é c n i c a  y econômica.
Aun hemos de i n c l u i r  a l a  de t e r mi na c i ôn  de c a l i ­
dad una nueva no c i ôn ,  la de s e r v i c i o .  Esta nociôn de s e r -  
v i c i o  debe i m c l u i r  l a  a t e nc i ôn  del  vendedor al  e n t r e t e n i -  
miento del  a r t i c u l e  vendido y l a  p r e d i s p o s i c i ô n  para s o l -  
v e n t a r  cuantos problemas s ur j a n  en la p o s t - v e n t a .
La r e s p o n s a b i l i d a d  de la de t e r mi na c i on  de l a  c a l i  
dad p l ant ea  la c u e s t i ôn  de cômo deben ser  tomadas l as  de 
c i s i o n e s  que conc i e r nen a la mej or  compra.
A n a l i s i  s de Va l or es
La acc i ôn r e c i p r o c a  de Aprov i s i onami en to sobre la 
Secciôn Técni ca  y Produce i o n ,  se basa en 1 os s i q u i e n t e s  
puntos :
E l e q i r  el  a r t i c u l o  ( P i e z a s ,  pr i mera ma t e r i a  
etc ) .
E s t a b l e c e r  l a l i s t a  de c a r a c t e r i s t i c a s  del  
a r t i c u l o  y v a l o r a r l o .
A r t i c u l o  = suma c a r a c t e r i s t i c a s  ( m a t e r i a l ,  
mecani zac i ôn  , t r a t a m i e n t o ,  r e s i s t e n c i a  al  
choque,  a l as v i b r a c i o n e s  de 1 os agentes  
e x t e r n e s ,  d i mens i ones ,  pesos,  e t c . )
Cada c a r a c t e r i s t i c a  sumpl ementar i a  , o r i n i -  
na un aumento del  c o s t e ,  es d e c i r :  v a l o r  
del  a r t i c u l o  = suma v a l o r  de l as c a r a c t e -  
r i s t i c a s .
Aprov i - 
siona - 
miento
E s t a b l e c e r  l a  l i s t a  de l as  f unc i ones  que 
debe c u mp l i r  el  a r t i c u l o .  Ejempl o:
El e j e  t r a n s mi s i ô n  debe t r a n s m i t i r  un par  
maximo a c i e r t a  v e l o c i d a d  media dur ant e  
det er mi nado numéro de k i l o m e t r e s ,  r e s i s -  
t e n t e  al  p o l v o ,  agentes e x t e r n e s ,  e t c .
comparer  l as c a r a c t e r i s t i c a s  con l as  f u n ­
c i o n e s .  Pr egunt ar se  si  son ne c e s a r i a s  
l as  c a r a c t e r i s t i c a s  a l a  f unc i ôn sol  i c i  - 
t ada 0 si  hay o t r a s  de mener p r e c i o  que 
cumplan l a  misma f u n c i ô n ,  o si  conv i e  -  
ne m o d i f i c a r  l a  f unc i ôn  en b é n é f i c i é  de 
l as  c a r a c t e r i s t i c a s  de mener p r e c i o .
Bal ance de l as modi f i c a c i ones p r opue st as .  
No basta pr oponer  una m o f i c i c a c i ô n  aunque 
sea u t i l ,  hay que e s t u d i a r  l as pé r d i das  
que se o r i g i n e n  por quedar  stock de ma t e ­
r i a l  i n u t i l  0 por  m o d i f i c a r .
D é f i n i r  el  nuevo a r t i c u l o  = suma de nuevas 
c a r a c t e r i  s t i c a s .
Secciôn  




ci  ô n Of
Compras
zContabi
l i d a d .
El a n a l i s i  s de v a l o r e s  es un método que conduce 
a adopt ar  un c r i t e r i o  no puramente t é c n i c o ,  s i no también  
econômico,  sobre l o que se ex i ge  para p r o d u c c i ô n ,  y ,  por  
t a n t o ,  sobre todos l es  e lementos que la componen.
No hay que o l v i d a r  que el  r e s u l t a d o  del  a n a l i s i  s 
de v a l o r e s  de una p i e z a ,  a l gunas veces s e r v i r a  no sôl o  pa­
ra d e c i d i r  sobre l a  misma,  s i no que puede o b l i g a r  a l  nuevo 
a n â l i s i s  de v a l o r e s  de o t r a s .
Las pr i mer as  pu b ! i c a c i o n e s  sobre el  a n â l i s i s  del  
Va l or  son debi das a Lawrence D. M i l e s ,  en el  ano 1949,  - 
como r e s u l t a d o s  de l a  a p l i c a c i o n  de est a  t é c n i c a  en GENERAL 
ELECTRIC,  est as  ideas al  ser  r e cog i das  y a p l i c a d a s  en o t r os  
l u gar e s  d i e r on  l u g a r  a d i s t i n t o s  enfoques de la t é c n i c a .  - 
Asi  en un p r i n c i p i o  t end i an  a poner el  é n f a s i s  en la r educ -  
ci ôn de costes de pi ezas  o conj unt os  por el  empleo de o t r os  
procesos o m a t e r i a l  es.  Esta l a bor  se r e a l i z a b a  después de 
que l as  p i ezas  se habian f a b r i c a d o  y a veces suponia un r e -  
disei io de la p i e z a .  En es t as  c o n d i c i o n e s ,  el  depar tamento  
en que se a p l i c a b a  con ma s é x i t o  era el  de a c o p i o s ,  y por  
t a n t o  pueden e nc ont r a r s e  r e f e r e n c i a s  a esta t é c n i c a  en 1 os 
l i b r o s  que t r a t a n  de esta  a c t i v i d a d  de l a empresa.
Pos t e r i o r me n t e  se empezô a a p l i c a r  el  nombre de 
T n g e n i e r i a  de! v a l o r  a l a  misma i d e a ,  pero a p l i c a d a  al  es - 
t u d i o  0 e v a l u a c i ô n  de productos por equi nos de personas du­
r a n t e  la etapa de d i seno .
El l i b r o  de L. D.  M i l e s ,  e d i t a d o  en 1961 por Me 
G r a w - M i l . Book Company,  recoge es t a  d u a l idad de nombre ya 
que su t i t u l o  es Techni ques of  Val ue A n a l y s i s  and Eng i neer i ng
Todavi a  e x i s t e n  ma s nombres para est a  t é c n i c a ,  ya 
que en a l gunas empresas al  a p l i c a r l o  de n t r o  de F a b r i c a c i o n  
lo denominan "Mej ora de! V a l o r " .
D e f i n i c i o n
Toda i n v e s t i g a c i o n  metôdi ca  y s i s t e m â t i c a  es siempre  
p r o d u c t i v a  m i e n t r a s ,  que,  l a  f e l i z  i d e a ,  o l a  i n s p i r a c i ô n  
g e n i a l ,  aunque pr opor c i onen r e s u l t a d o s ,  éstos son menos pro  ^
bab i es .
El A n â l i s i s  del  Va l o r  es est a  i n v e s t i g a c i o n  metôdi ca  
y s i s t e m â t i c a ,  y por t a n t o  podr i a  d e c i r s e  que es "Un pr oce-
d i n i e n t o  para el  e s t u d i o  de 1 os productos que f a b r i c a  o va 
a f a b r i c a r  l a  empresa y que t i e n e  por o b j e t o  un f unc i ona  - 
miento é q u i v a l e n t e  con menor c o s t e " . ( 1 )  Al s e n a l a r  que un 
producto debe t e n e r  un f une i ona mi e nt o  é q u i v a l e n t e  se q u i e -  
re s i g n i f i c a r  que no ha habido r e d u c e i ones en cuanto a la  
s a t i s f a c c i ô n  de l as  necesi dades r ea l  es del  consumi dor .  Por  
lo t a n t o ,  l as r educc i ones  de cost e  que t i e n e n  l u n a r ,  no 
dismunuyen 1 os conceptos r e l a c i o n a d o s  con est as  n e c e s i d a ­
des,  como son: c a l i d a d ,  u t i l i d a d ,  dur ac i ôn  y aspect o e x t e ­
r i o r .
El procedi mi en to a que se ha hecho r e f e r e n c i a  en - 
l a  d e f i n i c i o n  abarca una s e r i e  de t é c n i c a s  asi  como p r i n c i -  
pios de economia y de a d mi n i s t r é e  ion de empresas.  Al con - 
s i d e r a r  el  A n â l i s i s  del  Va l o r  como una t é c n i c a  de D i r e c c i ô n  
de Empresas,  se a p r e c i a  una d i f e r e n c i a  con l as t é c n i c a s  y 
métodos c l â s i c o s  de r educc i on de c o s t e .  Asi  como en éstas  
cada una est â  o r i c n t a d a  a un elemento de la o r g a n i z a c i o n , 
el A n â l i s i s  del  Va l o r  u t i l i z e  todos 1 os r ecur sos  d i spon i  - 
bl es en la o r g a n i z a c i ô n , para a l c a n z a r  es t e  o b j e t i v o  de una 
mayor economia en p i e z a s ,  e qu i pos ,  i n s t a  1a c i ones y sumi n i s -  
t r o s .
El f i n  que pcr s i gue  el  A n â l i s i s  del  Va l o r  es el  de 
i d e n t i f i c a r  todas l as  causas que hacen el  cost e  d i f e r e n t e  
del  v a l o r  y a p o r t a r  1 os remedies adecuados.  Su a p o r t a c i ô n  
no es la de u t i l i z e r  un método r e c i e n t e me n t e  d e s c u b i e r t o ,  
si no mâs bien l a  a p l i c a c i ô n  de t é c n i c a s  y métodos conoci  - 
dos ( c â l c u l o  de c o s t e s ,  a n â l i s i s  del  p r oduc t o ,  e r g o n i mi a ,  
t é c n o l o g i a s  d i v e r s e s  en una forma l ô g i c a  y c o o r d i n a d a ) .
En r e a l i d a d  es mâs una a c t i t u d  del  e s p i r i t u  que un 
método,  es una a c t i t u d  i n t e r r o g a n t e  comun a todos 1 os que 
p r a c t i c a n  e s t ud i o s  de economia del  t r a b a j o ,  aunque a p l i  - 
cândol os ahora a todos 1 os el ementos del  c o s t e .
( 1 )  I n s t i t u t e  de R a c i o n a l i z a c i ô n  del  T r a b a j o .  "Curso de 
A n â l i s i s  del  V a l o r " .  1974.
Todas es t as  t é c n i c a s  y métodos c l â s i c o s  t i e n e n  un 
campo de a p l i c a c i ô n  c a r a c t e r i s t i c o  y la a p a r i c i ô n  del  Anâ 
l i s i s  del  Va l or  no supone su d e s a p a r i c i ô n  ni  mucho menos,  
ya que c o n s t i t u y e  mâs bi en un complemento.
Funciôn
Podr i a  d e c i r s e  que el  A n â l i s i s  del  Va l o r  es el  e s ­
t u d i o  de l a  f u n c i ô n .  En l i n e a s  g é n é r a l e s ,  la f unc i ôn  de un 
m a t e r i a l ,  una p i e z a ,  un pr oducto o un s e r v i c i o ,  es p r e c i s a -  
mente el  t r a b a j o  que r e a l i z a .  Asi  cuando se e s p e c i f i c a  ace-  
ro se i n d i c a  l a  necesi dad de un sopor t e  m e t â l i c o ,  a l  pensar  
en c l i p ,  estâmes pensando en u n i r  documentes y el  i n d i c a r  
bombi l l a  s i g n i f i c a  la l uz  que se p r é c i s a .
La c o r r e c t a  d e f i n i c i ô n  de l as f unc i ones  de un produc 
to es l a  base sobre l a que se a s i e n t a  todo el  e s t u d i o .  Si n 
embargo,  puede suceder  que l a  d e f i n i c i ô n  o r i g i n a l  de l as fun 
c i ones se s u s t i t u y a n  por o t r a s  mej ores al  avanzar  el  e s t u d i o  
y t e n e r  una v i s i ô n  mâs compl é t a .
Si se empieza por d e t e r mi n a r  cômo se puede r e a l i z a r  
mej or  una f unc i ôn  se e s t a r â  preparando para abor dar  el  cômo 
h ac e r l a  con menor c o s t e .  Por t a n t o ,  l a r educc i on  r e a l  de 
costes comienza con el  e s t u d i o  de la f u n c i ô n .  Bajo est as  con 
d i c i  ones el  A n â l i s i s  del  Va l or  es un ma g n i f i c o  a l i  ado de la  
r educc i ôn  de costes y no un s u s t i t u t o .
Por o t r a  p a r t e  hay que t e ne r  pr é s en t e  que el  d i seno  
o r i g i n a l  del  producto es normalmente el  m e j o r ,  dado el  t i em 
po d i s p o n i b l e .  Pero también hay que r econocer  que podr i a  -  
ser  mej or  si  al  d i seno se l e  h i c i e s e  una "segunda r e v i s i ô n " .  
El A n â l i s i s  del  Va l or  es esa "segunda r e v i s i ô n "  que va a per  ^
mi t i r  e s t u d i a r  l as  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t i v e s  del  d i s e n o ,  ma - 
t e r i a l  y procesos para l l e g a r  a 1 os mâs conveni en t e s .
En l a  marcha a c t ua l  de 1 os negoc i os ,  no es s u f i c i e n ­
t e  c r e a r  el  p r o d u c t o ,  e s t a r  dent r o  del  p l azo  y poner l o  a pun^  
to para que f u n c i o n e .  Es ne c e s a r i o  ademâs e n c o n t r a r  p r o c e d i -  
mi ent o y medios para f a b r i c a r l o  a p r ec i os  c o m p e t i t i v o s .
Por lo t a n t o ,  l a  p r i n c i p a l  t a r e a  del  A n â l i s i s  del  Va­
l o r  es de comprobar  que cada p a r t i d a  del  coste  t o t a l  : mano 
de ob r a ,  m a t e r i a l  es ,  a r t i c u l e s  del  comer c i o ,  e t c . ,  c o n t r i b u -  
ye en una forma pr opor c i onada  a l a  f u n c i ô n .
La v a l o r a c i ô n  de l a  f unc i ôn es l o que c o n s t i t u y e  1 os 
c i mi e n t os  en 1 os que se apoya el  A n â l i s i s  del  V a l o r .  P r e c i s a -  
mente es en est a  v a l o r a c i ô n  de l a  f unc i ôn  en l a  que se d i f e  - 
r e n c i a  de 1 os métodos c l â s i c o s  de r educc i ôn de c os t e s .
Serâ p r e c i s e ,  en pr i mer  l u g a r ,  d é f i n i r  l a  f unc i ôn  que 
r e a l i z a  el  p r o d u c t o ,  para e s t u d i a r  en forma c r e a d o r a ,  si  se 
puede e n c o n t r a r  un medio me j o r ,  o sea,  menos costoso de r e a ­
l i z a r  con g a r a n t i  a l a  f u n c i ô n .
Encont rada esa forma m e j o r ,  pueden u t i l i z a r s e  esas 
i deas para d i s e n a r  l a  p i ez a  o conj unt o  o b j e t o  de e s t u d i o .
Con gran f r e c u e n c i a  1 os di senos de a r t i c u l e s  de poco 
v a l o r ,  son r e s u l t a d o  de una mala s o l uc i ôn  a un problema c r e a -  
do r ,  mâs que l a  f a l t a  de una t é c n i c a  c o r r e c t a  de e j e c u c i ô n .
C u a l q u i e r  a r t i c u l o  o pr oducto s i r v e  para un f i n ,  que 
es n a t u r a l me n t e  el  t r a b a j o  o uso al  que se d e s t i n a .  Este f i n  
0 uso del  a r t i c u l o  es el  que se va a denomi nar  f u n c i ô n .  Para 
d e s c r i b i r  s e n c i l l a  y c or r ec t a ment e  l as f u n c i o n e s ,  se emplean 
dos p a l a b r a s ,  un v e r b o ,  que d e s c r i b e  l a  acc i ôn n e c e s a r i a ,  y 
un nombre para i d e n t i f i c a r  l a  forma de a c c i ô n .
Una vez d e f i n i d a  l a  f unc i ôn  bâsi ca  de l a  p i e z a ,  sub-  
c onj unt o  o conj unt o  compl e j o ,  es p r e c i s o  empl ear  l a  i magi nna-  
ci ôn para t r a t a r  de e n c o n t r a r  o t r os  a r t î c u l o s  que r e a l i c e n
esa misma f unc i ôn  con g a r a n t i a ,  sin pr eocuparse en es t e  
caso de! a spect o .
Cuando se t r a t a  de e s t u d i a r  un producto compues-  
to de v a r i a s  p i e z a s ,  e x i s t i r â n  v a r i a s  f unci ones que pue­
den c o n s i d e r a r s e  que forman p a r t e  de un sistema y de n t r o  
de! cual  unas f unc i ones  dependeran de o t r a s .
Las f unc i ones  que componen es t e  sistema serân 
unas basi cas y o t r a s  se c u nda r i a s .  A l as  pr i meras se l as  
denomina c r i t i c a s  y a l as secundar i as  f unc i ones  que e l a -  
boran.  ( 1 )
Va l or
Esta pa l abr a  por ser  de uso gener a l  se emplea en 
muchos se n t i  dos y por lo t a n t o  l as  personas pueden ver  en 
e l l a  d i s t i n t o s  s i g n i f i c a d o s . Si  se prenunta a v a r i a s  p e r ­
sonas iOué es el  v a l o r ? ,  se t endrân t a n t a s  c o n t e s t a c i o n e s  
como personas.  El v a l o r ,  como j u s t i c i a  o l i b e r t a d ,  es un 
concepto a b s t r a c t o  y t i e n e  muchos s i g n i f i c a d o s .  Es p r e c i ­
so por t a n t o  d é f i n i r  el  s e n t i do  con que se va a u t i l i z a r  
a q u i .
A l a  empresa l e  i n t e r e s a  que 1 os productos que 
f a b r i c a  posean un v a l o r  uso que sea lo mayor p o s i b l e ,  e s ­
te v a l o r  se r e f i e r e  a l as  f unc i ones  t é c n i c a s  que estos  
productos pueden r e a l i z a r ;  por o t r a  p a r t e  deben poseer  
a q u e l l a s  pr opi edades y c a r a c t e r i s t i c a s  que l es dan un gran  
v a l o r  de e s t i m a . Para i n c o r p o r a r  a estos productos l as c a ­
r a c t e r i  s t i c a s  de f une i onami en to y a t r a c t i v o ,  l a Empresa 
debe e f e c t u a r  unos gastos que se t r aducen en unos costes  
mâs 0 menos e l evados por a p a r a t o .  El cost e  de un a pa r a t o  
se compondrâ de estos dos costes p a r c i a l e s .
( 1 )  Técni ca "FAST",  o sea,  "Técni ca  de a n â l i s i s  de s i s t emas  
de f u n c i o n e s " ,  d é s a r r o i  l ada por C.W. Bythev/ay,  en l a  r e v i s -  
ta Product  E n g i n e e r i n g ,  en Agosto de 1965.
El v a l o r  de est i ma es t o t a l m e n t e  s u b j e t i v o  y no se 
puede l l e g a r  a él  por r a z o n a m i e n t o . Por l o  t a n t o ,  de!  que 
se va a t r a t a r  es del  v a l o r  uso,  el  cual  se puede c o n s i d e ­
r a r  como el  menor gasto p r e c i s o  para p r o p o r c i o n a r  l as  f u n ­
ci ones ne c e s a r i a s  al  u s u a r i o .  Este v a l o r  se puede e s t a b l e ­
cer  por comparaciôn o sea si  se t i e ne n  dos productos que 
cumplen una misma f unc i ôn  o que s i r v e n  para un mismo f i n ,  
el v a l o r  uso a c o n s i d e r a r  para ambos serâ el  cor r espon - 
d i e n t e  al  de menor c o s t e .
Al r e f e r i r s e  a una p i eza  o un e qui po,  el  " v a l o r "  o 
mejor  aun su " i n d i c e  de v a l o r "  se va a c o n s i d e r a r  que es 
pr opor c i ona l  a su u t i l i d a d  e i nver sament e  p r o p o r c i o n a l  al  
c o s t e .  Lo que podr i a  e x pr esa r se  en la forma:
- U t i l i d a d  Va l o r  uso
I n d i c e  del  v a l o r  = =
Coste Coste
por lo t a n t o  el  i n d i c e  del  v a l o r  se puede aumentar :
Aumentando la u t i l i d a d  del  producto s i n cambio 
en el  c os t e .
Conservando la misma u t i l i d a d  pero con menor  
c o s t e .
Combinando un aumento de u t i l i d a d  con una 
r educci ôn de c o s t e .
Causas de un v a l o r  baj o en 1 os productos
Aunque e x i s t e n  muchos f a c t o r e s  que dan l u g a r  a que 
haya en el  producto cost es  i n n e c e s a r i o s , se verân aqui  al  - 
gunos.
F a l t a  de i n f o r m a c i o n . -  Siempre que se toma una d e c i s i o n  
si n d i sponer  de la i n f o r mac i ôn  fundamental  n e c e s a r i a ,  se 
i nt roducer!  costes i nnecesar  i o s . Esta f a l t a  de i n f or mac i ôn  
t i e n e  dos aspect os;  por un l ado el mantenerse al  d i a  de 
l a  t é c n i c a ,  que cambia con gran r a p i d e z ,  por o t r a  p a r t e ,  
l as  comuni cac i ones e n t r e  depar tamentos en una or ga n i z a  - 
ci ôn compl ej a  no son p e r f e c t a s .
Dec i s i ones  por r u t i n a . -  Si  cuando se p l a n t e a  un problema  
que ex i ge  s o l u c i ôn  se cubre el  e x ped i ent e  d i c i e n d o  "que 
se haga como la vez a n t e r i o r  que se pr ésent é  hace dos 
ah os ' ' , seguramente se estân i nt roduc i endo cost es  i nnece -  
s a r i o s .
A c t i t u d e s  n e g a t i v e s . -  Podr i a  d e c i r s e  que ésta va i n t i m a - 
mente l i g a d a  a la a n t e r i o r .  Las personas en el  d é s a r r o i l o  
de su a c t i v i d a d  van a d q u i r i e n d o  unas e x p e r i e n c i a s  que van 
a l macenando.
Es muy c o r r i e n t e  el  t r a t a r  de g e n e r a l i z a r  basândo 
se en l as e x p e r i e n c i a s  l i m i t a d a s .  Asi  se pueden e nc o n t r a r
No tenenos s e r i e  s u f i c i e n t e .  No merece la 
pena.
Serâ muy cara l a  c o q u i l l a .  No la a m o r t i z a r e -  
mos.
No e x i s t e  o t r o  pr oveedor .
Se ha hecho asi  dur ant e  muchos ahos.  i Par a  
gué cambi ar ? .
Sé que no i r â  b i en .
No tenemos t iempo de p r obar .  Digame que cosa 
r e t r a  s a .
Ya hemos probado antes y no va.
Nuest ro caso es d i f e r e n t e .
Aplacemos l a  d e c i s i o n  hasta una nueva reuni on  
que ya se c o n v o c a r a .
Se podr i a  s e g u i r  anotando a c t i t u d e s  de e s t e  t i p o ,  
que de buena fé  ponen obst âcu l os  al  progreso en el  que no 
c o n f i a n .
R e s i s t e n c i a  a p e d i r  c o n s e j o . -  Es p r â c t i c a me n t e  i m p o s i b l e ,  
dada l a  compl e j i dad  de l a  v i da  a c t u a l ,  el  dominar  todos  
1 os po s i b l e s  aspectos de una p r o f e s i ô n .
Aunque est a  s i t u a c i ô n  va cambiando,  al  per sonal  
t é c n i c o  l e  cuesta t r a b a j o  c o n s u l t a r  a o t r o s ,  parece como 
si f ue r a  un desdoro a d m i t i r  que hay a l go que no conocen.
La f a l t a  de una unidad de medida del  v a l o r . -  Cuando se es-  
t u d i a  un a par a t o  desde el  punto de v i s t a  de f unc i ona mi e nt o  
y r e n d i m i e n t o ,  e x i s t e n  una s e r i e  de medi das ,  ensayos y corn 
pr obaci ones que per mi t en f or mar se una i dea c l a r a  de l a  s i ­
t ua c i ôn  de ese a p a r a t o .  Asf  puede medi rse  p e r f e c t a me n t e  el  
caudal  de agua que da una bomba, l a  p o t e n c i a  de un mot or ,  
e t c .
En cambio,  si  queremos a n a l i z a r  ese pr oduct o desde 
el punto de v i s t a  del  v a l o r  que t i e n e  para el  u s u a r i o ,  nos 
f a l t a  l a  unidad con que m e d i r l o .
De aqui  que r e s u i t e  mâs f â c i l  l l e g a r  a un d e t e r m i ­
nado n i v e l  de r e n d i mi e n t o  que a un buen n i v e l  de v a l o r .
La e f i c a c i a  del  a n â l i s i s  del  v a l o r
Para c onsegui r  e l  apoyo d e c i d i do  y c on t i nue  de la  
al t a D i r e c c i ô n  en c u a l q u i e r  c l a s e  de programa,  es p r e c i s o
poder deni ost rar  l a  e f i c a c i a  de ese programa,  en l o que se 
r e f i e r e  a 1 os o b j e t i v o s  de la empresa.  La e f i c a c i a  de un 
programa de a n â l i s i s  del  v a l o r ,  t endr â  fundamenta l mente  -  
dos sumandos.  El p r i n e r o  de e l l o s  serân l as economîas que 
pueden l o g r a r s e  con l a  a p l i c a c i o n  de e s t e  método.  El se -  
gundo serân todas l as  r e s t a n t e s  v e n t a j a s  que pueden pro -  
p o r c i o n a r ,  pero que no son f â c i l m e n t e  v a l o r a b l e s  en pese­
t as .
Podriamos c o n s i d e r a r  aqui  dos casos c l a r ament e  
d e f i n i d o s  de l a  a p l i c a c i ô n  de es t e  método.
Sobre pi ezas  o apar a t os  ya f a b r i c a d o s .
Sobre pi ezas  o apar a t os  en etapa de p r oy e c t o .
En el  pr i mer  caso podrâ v a l o r a r s e  f â c i l m e n t e ,  ya 
que,  por una p a r t e ,  se podrâ d i sponer  del  cost e  a que e s t a -  
ban r e s u l t a n d o  esas pi ezas  o a p a r a t o s ,  y por o t r a ,  se podrân 
c a l c u l e r  los nuevos costes a que r e s u l t a r â ,  entonces p o d r i a ­
mos expr esar  los ahor r os  en l a  forma s i g u i e n t e :
E = N ( C a -  C n ) -  C u ; 
en la que:
E s e r i a n  los ahor r os consegui dos.
N el numéro de pi ezas  o apa r a t os  que se han de
f a b r i c a r .
Ca el cost e  ac t ua l  de l as p i ezas  o de los a p a r a ­
t os .
Cn el cost e  c a l c u l a d o  para el  nuevo di seno de 
p i e z a s .
Cu el cost e  del  equi po n ec e s ar i o  para esta  nueva 
f a b r i c a c i o n .
En el  segundo caso,  la v a l o r a c i ô n  no es t â  tan 
c l a r a .  Aunque es i ndudabl e  que el  a n â l i s i s  del  v a l o r  
du r an t e  l a  etapa de di seno puede l o g r a r  mayores econo­
mîas que en el  pr i mer  caso,  el  hacer  é v i de n t e s  est as  
economîas r é s u l t a  mâs d i f î c i l .
Formas de a p l i c a c i ô n  de! a n â l i s i s  de v a l o r
Antes de ver  en d e t a l l e  el  Plan General  de e s ­
t u d i o  del  a n â l i s i s  de v a l o r ,  vamos a ver  a l gunas formas  
de a p l i c a c i ô n  muy s i mp l e s ,  a p l i c a b l e s  a p i ezas  o subcon^ 
j u n t o s  s e n c i l l o s .
Una pr i mera forma del  a n â l i s i s  del  v a l o r  es el  
e s t u d i o  de los costes desde d i f e r e n t e s  puntos de v i s t a ,  
con el  f i n  de d e t e r mi n a r  a q u e l l o s  puntos en los que los  
cost es  r e s u l t a n  a l t o s .  Entonces se podr î a  a n a l i z a r  es - 
tos puntos cuyo cost e  r é s u l t a  a l t o ,  para d e t e r mi n a r  en 
cada una de l as p a r t e s  del  mismo,  que son i n n e c e s a r i a s . 
Esta forma de e s t u d i o  del  a n â l i s i s  del  v a l o r  podr îamos  
denomi nar l a  costes d é t a i l  ados.
Ot ra forma de abor dar  el  a n â l i s i s  del  v a l o r  es la  
que podr îamos l l e ma r  de v a l o r a c i ô n  por compar ac i ôn.  Es­
ta forma de v a l o r a c i ô n  puede a p l i c a r s e  i ndependi ent emen-  
t e ,  0 como complemento de la a n t e r i o r ,  para el  a n â l i s i s  
de esos puntos de cost es a l t o s .  Este pr oc e d i mi e n t o  se ba­
sa f undament a l ment e  en el  supuesto de que "si  se di spone  
de dos a r t î c u l o s  se me j a n t es ,  de d i s t i n t o  c o s t e ,  el  a r t î -  
cul o menos caro pr op or c i ona r â  ideas para me j o r a r  el  va - 
1 or  del  a r t î c u l o  de mayor c o s t e " .
En p r i n c i p i o  se t r a t a r â  de a p l i c a r  la v a l o r a c i ô n  
por comparaci ôn para los a r t î c u l o s  semej antes en forma 
0 tamaho.  La t é c n i c a  de v a l o r a c i ô n  de f unc i ones  o compa­
r a c i ô n  de f unc i ones  apar ecer â  solo cuando las a n t e r i o r e s  
no tengan é x i t o .  Esta forma de a p l i c a c i ô n  de v a l o r a c i ô n  
de f u n c i o n e s ,  es l a  que c o n s t i t u y e  la base del  a n â l i s i s
del  v a l o r ,  puesto que como se ha di cho a n t e r i o r m e n t e  est e  
a n â l i s i s  est â  fundament a l ment e  o r i e n t a d o  haci a l a  f unc i ôn  
que r e a l i z a  l a  p i eza  o d i s p o s i t i v e ,  en c o n t r a s t e  con los  
proqramas c l â s i c o s  de r educc i ôn de c o s t e s ,  que est ân en-  
focados haci a  l a  mejora del  t r a b a j o  n e c e s a r i o  para la ob­
t e nc i ôn  de l a p i eza  o d i s p o s i t i v e .
Qui en debe i n t e r v e n i r  en el  " A n â l i s i s  de v a l o r e s "
Deben i n t e r v e n i r  en el  A n â l i s i s  de V a l o r e s ,  como 
se deduce de todo lo hablado a n t e r i o r m e n t e  :
S e r v i c i o  de Apr ov i s i on a mi en t o  
S e r v i c i o  Técni co
y si empre que convenqa,  l as  secc i ones :
Producci ôn ( s i  es t â  separada de la Té c n i c a )  
Comerci al
Cont r o l  de Ca l i dad
esto por lo que a f e c t a  al  comprador .  En cuanto al  e x t e r i o r  
habrâ de c o l a b o r a r s e  mâs o menos con l o s :
S e r v i e i o s  Técni cos y Comer c i a l es  de los pro - 
veedor es .
En cuanto al  S e r v i c i o  de Cont r ol  de Ca l i da d  no 
i n t e r v e n d r â  normal mente ,  En ta 1 caso,  sôlo debe a c t u a r  en 
l a  comparaci ôn de c a r a c t e r i s t i c a s  como j u ez  n e u t r a l .
Gr â f i c a me n t e  se debe p r e s e n t a r  l a c o l a b o r a c i o n  
e n t r e  l os d i s t i n t o s  elementos que a f e c t a n  al  a n â l i s i s  de 
v a l o r e s  con una acci ôn t r i a n g u l a r  t a l  como se muest ra en 
l a f i g u r a  5 .





Formaciôn del  equipo
Se debe r é u n i r  un nrupo de 6 a 10 per sonas ,  he t er o^  
géneo desde el  punto de v i s t a  de l as  e s p e c i a l i dades y de 
l os c a r a c t è r e s ,  lo que f a v or e c e  l as  a s o c i a c i o n e s  de i d e a s .  
Estas personas deben r e p r e s e n t a r  a todos los s e r v i c i o s  i n -  
t er esados  en l a r e a l i z a c i ô n  del  pr oduct o ,  como son:
O f i c i n a s  de e s t ud i o s  
O f i c i n a  de métodos 
Fa br i c a c i on  
Compras
Pr ec i os  de cost e
Segûn l as  necesi dades del  e s t u d i o .
Cont r ol  de C a l i d a d ,  S e r v i c i o  Co me r c i a l ,  S e r -  
; v i c i o s  P o s t - V e n t a .
Todos e l l o s ,  de un modo u o t r o ,  t i e n e n  su f unc i ôn  
dent r o  de la empresa y "cada uno ha de f u n c i o n a r  del  mejor  
modo, para lo cual  no ha de conocer  sôl o l as  a c t i v i d a d e s  
p r o p i a s ,  s i no también l as  de los S e r v i c i o s  con los que t e n -  
ga r e l a c i ô n ,  a f i n  de que pueda a p r e c i a r  y ent ender  su papel  
de nt r o  de l a  o r ga n i z a c i ô n " . ( 2 )
Como una f unc i ôn S t a f f .
El equipo de a n a l i s i  s de v a l o r  deberâ proponer  a la 
D i r e c c i ô n  un esquema de plan i f  i c a c i ôn  de la l a bor  a r e a l i ­
zar  y s e r v i r  de sopor t e  a l o  l a r go  del  pr oceso,  coor di nando  
l as  d i s t i n t a s  ac t ua c i one s  que lo i n t e g r a n .
"La D i r e c c i ô n  t i e n e  mâs que ganar  al  p a r t i c i p e r  en 
est e  proceso que al  u t i l i z a r  un plan e l abor ado por o t r a s  per  
sonas" .  ( 1 )  Por t a n t o ,  es e s e n c i a l  el  compromise de los e j e -
( 1 ) R . L .  A c k o f f .  "Un concepto de p l aneac i ôn  de empresas".  
Pag.  125
( 2 )  Manuel  Be r l a n ga .  "Economie de la Empresa".  Pag.  151,
c u t i  vos en l a p l a n i f i c a c i ô n  del  a n â l i s i s  del  v a l o r ,  para 
que e s t e  sea e f e c t i v o .
E l l o  puede consequi r se  con un ôrgano S t a f f ,  de-  
pe nd i ent e  de l a  D i r e c c i ô n ,  que a q l u t i n e  los d i s t i n t o s  
e j e c u t i v o s  en esta  mi s i ôn e s p e c i f i c a .  Si no se di spone  
de e s t e  or gani sme,  es f r e c u e n t e  que se acuda a f u e n t e s  ex-  
t e r n a s ,  grupos de consul  t o r e s  o grupos académicos de i nve^  
t i g a c i ô n ,  que pueden p r o p o r c i o n a r  personal  para t r a b a j a r  
con los e j e c u t i v o s  de la empresa.
El v a l o r  del  a n â l i s i s  de v a l o r  para los e j e c u t i v o s  
c o n s i s t e  mâs en su par t i c i p a c i ô n  en el  proceso que el p r o ­
ducto en s 1 de e s t e .  Die ha p a r t i  c i p a c i ô n  e s t i mu l a  el  cono-  
c i mi en to mâs profundo de los pr oductos y su a mbi e n t e ,  y 
q b l i g a  a l a  f o r mu l a c i ôn  y e v a l u a c i ô n  s i s t e m â t i c a  de a l t e r -  
n a t i v a s  que de o t r a  manera no s e r i a n  tomadas en cuent a .  
" L i b e r a  gran c a nt i dad  de a c t i v i d a d  c r e a d o r a ,  que tan a me-  
nudo est â  r e p r i mi d a  por l a r u t i n a  y la necesi dad de e n f r e ^  
t a r s e  con los problemas c o t i d i a n o s " . ( 1 )
Median te un Comi té en Empresa
En t é r mi nos gé né r a l e s  el  pr ocedi mi ent o  mâs u t i l i  - 
zado por l as  empresas,  ha s i do el  Comi té .
El Comité para el  a n â l i s i s  del  v a l o r ,  deberâ e s t a r  
al f r e n t e  de un Ani mador ,  r e p r é s e n t a n t e  y apoyado por la  
D i r e c c i ô n ,  y un miembro que r e p r é s e n t e  de forma permanente,  
a cada uno de los s e r v i c i o s  de Compras,  Est udi o del  Produc­
t o ,  Pr oyect o  del  Pr oduct o ,  Métodos,  F a b r i c a c i ô n ,  Costes y 
ocas i ona l ment e  a o t r os  s e r v i c i o s  cuya c oncur r e nc i a  se j u z -  
gue opor tuno para el  caso que se est â  e s t ud i a nd o .
(1)  Ver un "Un concepto de p l anea c i ôn  de Empresas" de 
Russel l  L.  A c k o f f ,  C a p i t u l o  7.
El comi t é  se r é u n i r a  genera 1 me n t e , con la p e r i o d i -  
ci dad n e c e s a r i a  para mantener  v i va  la preocupaci ôn de todos  
sus componentes en la l a bo r  que hay que r e a l i z a r .
Por " t ask  f o r c e s "
En concepto de " t ask  f o r c e s "  mâs c l a r o  es el  dado 
por A. F .  Kee d i r e c t o r  de los proqramas de v a l o r ,  de la 
"Val ue Programa f o r  I n d u s t r i a  I n c . " ,  que d i c e :
"La t ask  f o r c e "  para el  v a l o r  actüa como un agente  
c a t a l i t i c o  en la a c t i v i d a d  de e l i m i n a r  costes i nne c e s a r i os  
de un producto o s i s t ema.  Una " task  f o r c e "  se créa con un 
grupo de personas que puede o s c i l a r  e n t r e  3 y 50,  l as cua-  
1 es se reunen para un p r opôs i t o  e s p e c i f i c o ,  se l es propor  - 
ci ona unos o b j e t i v o s  determi nados (en b e n e f i c i o  y c os t e )  f i  - 
j ando también una fecha de t e r mi na c i ôn  para c r e a r  l a  necesa­
r i a  ur genc i a  y que se d i sper s en  nuevamente cuando se han a 1 - 
canzado los o b j e t i v o s " .
Las semejanzas y d i f e r e n c i a s  e n t r e  la " task f o r c e "  
y los comi tés son l as que se i nd i can  a c o n t i n u a c i ô n :
SEMEJANZAS DIFERENCIAS
- Son grupos t r a n s i t o r i o s ,  f o r -  En la " t ask  f o r c e " :
nados para r e s o l v e r  un proble^ - Es una t a r e a  de j ornada
ma. compléta sin i n t e r f e r e n c i a
- Se d i s p er s a n  una vez r e s u e l t o  de sus o b l i g a c i o n e s  nor mal (
s a t i s f a c t o r iamen te el  p r o b l e -  - Las personas i n c l u i d a s  en
ma. los equ i pos ,  lo son por sus
conoci mi ent os .
-  Tienen una misiôn bien d é f i  
n i f I a , un j e f e  de equi po y - 
una fcc lia de t e r m i n a c i ô n .
S E M E J A N Z A S  D I F E R E N C I A S
- Ti enen a u t o r i d a d  para l l e v a r  
a cabo las d e c i s i o n e s  s i n in^  
t e r f e r e n c i a s  e x t e r i o r e s  a la 
" ta s k f o r c e  ".
- T i e n e n ,  por t a n t o  responsabi_  
l i d a d .
En t érmi nos gé nér a l e s  el  pr ocedi mi ent o  mâs u t i l i z a d o  
por l as empresas,  ha sido el  de comi t é .  Esto r e p r é s e n t a  el  
e s t a b l e c i m i e n t o  de un grupo para el  A n â l i s i s  del  Va l o r  com- 
puesto de un miembro que r e p r é s e n t a  a la D i r e c c i ô n  y r e p r é ­
sent ant es  de Compras.  Proyecto del  pr oduc t o ,  F a b r i c a c i ô n ,  
Métodos y al gunas veces también Ventas.
-Pue s ta en p r â c t i c a  del  A n â l i s i s  de V a l o r e s - D i r e c c i ô n  del  
m i smo_______________________________________________________________
liemos e s t udi ado l as pr eguntas ?Qué?, i Po r  gué? y
i  C 6 m 0 ? .
Vamos a ver  quién convi ene que d i r i j a  el  equi po  
o p er a c i on a l  del  A n â l i s i s  de v a l o r e s :
Secciôn Técni ca  
Secciôn Compras 
Di r e c c i ô n
Un s e r v i c i o  que podrîamos l l a ma r  "Animador"  
de grupos de e s t ud i o
Del examen de l as a n t e r i o r e s  p r e gun t a s ,  puede e x c l u i r -  
se i nmedi atamente  l a  Secciôn T é c n i c a ,  porque r e p r e s e n t a r l a  
una pér d i da  de e f i c a c i a ,  como se ha e x p l i c a d o  en o t r o s  t é r ­
minos.
Por lo que a f e c t a  a Compras,  tennamos p r é s e n t e  su - 
pos i c i ôn  i n t e r me di a  e n t r e  proveedor  y O f i c i n a  T é c n i c a ,  y
que la  c o l a b o r a c i ô n  del  Proveedor  es i n d i s p e n s a b l e .  Por  
c o n s i g u i e n t e  puede ser  a c e p t a b l e  que el  comprador l l e v e  
l a  d i r e c c i ô n  de l a  g e s t i o n .
Suponiendo que el  j e f e  de compras normalmente  
no puede ocuparse de es t e  t r a b a j o ,  podr i a  encargar se  del  
mismo su Adj u n t o .
Ot r a  s o l u c i ôn  p o s i b l e ,  s é r i a  que D i r e c c i ô n  des-  
t i n a r a  para e l l o  un miembro con a u t o r i d a d  sobre los demâs.
La s o l uc i ôn  del  Animador también es p o s i b l e  y se 
ha puesto en p r a c t i c e  en a l gunas empresas,  en forma de 
un equi po coor d i na dor  de los S e r v i c i o s  de l a  empresa que 
ha de i n t e r v e n i r  y en f unc i ôn  " s t a f f "  con a u t o r i d a d  s u f i ­
c i e n t e ,  ya que es una persona n e u t r a l  en el  asunt o.
Técni cas
En l a  a p l i c a c i ô n  del  A n â l i s i s  del  V a l o r ,  se verâ  
l a  necesi dad de empl ear  una s e r i e  de he r r ami e nt a s  o t é c ­
n i c a s .  De es t as  no se emplearân necesar i ament e  todas en ca 
da caso.  Veamos cada una de es t as  t é c n i c a s .  ( 1 )
I d e n t i f i c a r  f unc i ones
Aunque a n t e r i o r m e n t e  ya se ha i n d i c a d o ,  l a  f unc i ôn  
de un producto (con e s t a  pa l a br a  abarcamos c u a l q u i e r  e l e ­
mento a n a l i z a b l e ) ,  es el  uso p r â c t i c o  que se espera o el  
v a l o r  de a p r e c i a c i ô n  que r e p r é s e n t a .  Dicho de o t r a  forma 
l o que hace que el  pr oduct o se venda o f u n c i o n e .
Una c o n s i d e r a c i ô n  i mp o r t a n t e  r espec t e  de l as  f u n ­
c i ones s e c u n d a r i a s .
( 1 )  Tomado de L ' An a l y s e  de l a  V a l e u r  -  Claude Jevi neau
Funciôn bâs i ca  es l a  d e s c r i  pciôn de l a  
f unc i ôn  que se adapt a  al  p r o p ô s i t o  espec-  
c î f i c o  para el  cual  se ha di senado y cons-  
t r u i d o  el  a r t i c u l o .
Funciôn secunda r i a  es l a  que hace que el  
producto tenga o t r a s  v e n t a j a s  que compte 
mentan l a  f unc i ôn  bâs i ca  o hacen que se 
venda me j o r .
El conj unt o  de l as  f unc i one s  bâs i cas  c o n s t i t u y e  
l a  d e f i n i c i ô n  comer c i a l  del  p r oduc t o .
Det e r mi nac i ôn  de los costes
Para el  A n â l i s i s  del  V a l o r ,  el  poder d i sponer  de 
una descomposi ci ôn de cost es de los elementos que forman 
un d i s p o s i t i v o  o de l as  d i s t i n t a s  f ases  que comprenden l a  
f a b r i c a c i ô n  de una p i eza  es tan i mp o r t a n t e  como los ensa­
yos 0 pruebas a que puede someterse un d i s p o s i t i v o  desde 
el  punto de v i s t a  del  r e n d i m i e n t o .
El coste  de un pr oduct o se compone de los gastos  
r e a l i z a d o s  para ob t e n er  ese pr oduct o ( cos t e  de f a b r i c a c i ô n )  
mâs los gastos de venta  del  u s ua r i o  o el  i n t e r m e d i a r i o  
( cos t es  de d i s t r i b u c i ô n  o v e n t a ) .
De los p r i me r o s ,  los que est ân l i ga dos  a l a  r e a l i -  
zac i ôn del  pr oducto se denominan costes d i r e c t e s  y pueden 
obt ener se  f â c i l m e n t e  ( m a t e r i a l  es ,  mano de obra con cargas  
s o c i a l e s ,  gastos l l amados p r o p o r c i o n a l e s  que estân l i g a d o s  
d i r e c t a me n t e  a l a  p r od uc c i ôn ,  como consume de f l u i d e s ) .  Pe­
ro en cambi o,  lo que se r e f i e r e  a gastos de e s t r u c t u r a  o 
gé né r a l e s  es mâs d i f î c i l .  Si se t r a t a  de una empresa o t a ­
l l e r  que f a b r i c a  un sôl o product o el  problema s é r i a  s e n c i -  
l l o ,  pero si  f a b r i c a  v a r i e s  productos para conocer  l os co^  
t es hay que r e c u r r i r  a los r e p a r t e s  de gastos y esto es mâs 
pr ob l e mâ t i  c e .
V a l o r a r  l as t o l e r e n c i a s
Las t o l e r a n c i a s  se d e f i n e n  donde y cuando se p r e -  
c i s a n  para obt ener  el  a j u s t e  ne c e s a r i o  para p e r m i t i r  un 
mont aj e  e s e n c i a l .  Sin embargo,  l as  t o l e r a n c i a s  d i mens i ona -  
1 es 0 el  estado de l a s u p e r f i c i e ,  son a veces e xces i vas  
puesto que:
Las t o l e r a n c i a s  muy e s t r ec has  pr opor c i ona  
con f a c i l i d a d  una segur i dad a 1 p r o y e c t i s t a .
Se asoc i a  i n t u i t i v a m e n t e  l as  t o l e r a n c i a s  
e s t r e c ha s  a la c a l i d a d  del  pr oduct o.
Las t o l e r a n c i a s  se escogen f r ecu e n t e me nt e  
por e s t i ma c i o n  y por t a n t o ,  pueden a j us  -  
t a r s e  mâs o menos seqûn la e x p e r i e n c i a  y 
el temperamento del  r e s p ons a b l e .
Todas es t as  razones pueden i n f l u i r  en que se seha-  
1 an t o l e r a n c i a s  i n ne ce s a r i a me n t e  e s t r e c h a s .
Para cada t o l e r a n c i a  que se e s p e c i f i c a  deben ha - 
cer se  l as  pregunt as que se i nd i ca n  a c o n t i n u a c i ô n  para r e a ­
l i z a r  un a n â l i s i s  bâs i co del  v a l o r :
ÎQué f u n c i ô n  pr opor c i ona?  
i Cuânt o cuesta?
El cost e  de obt e nc i ôn  de una t o l e r a n c i a  de un d e t e r  
minado n i v e l ,  serâ el  mej or  f r e n o  para l a  e l e c c i ô n  r â p i d a  de 
t o l e r a n c i a s  e s t r e c ha  y costosas de r e s p e t a r .
La busca de ideas
En el  mecanismo del  pensamiento e x i s t e n  dos compo­
nent es:
El j u i c i o  que a n a l i z a , compara y escoge
La capaci dad cr eadora  que exami na,  prevee  
y hace nacer  l as  i d ea s .
Por t ér mi no medio el  j u i c i o  se d é s a r r o i  l a  con 
l a  edad y también c o n t r i b u y e  a él  l a  educac i on ,  por o t r a  
p a r t e  l a  capaci dad cr eadora  di smi nuye con l a  edad en aque­
l l o s  que no l a  d é s a r r o i l a n  c o n s c i e n t e me n t e .
El Br a i ns t or mi ng  es uno de los medios u t i l i z a d o s  
en el  A n â l i s i s  del  Va l o r  para l a obt enc i ôn de i deas .
Podr i a  d e c i r s e  que es un método c o l e c t i v o  de busca
de ideas en el  cual  los miembros de un grupo l i m i t a d o  t i e -
•nen la mi s i ôn de p r o p o r c i o n a r  sin d i s c u s i ô n  ni  c r î t i c a  todas  
1 as ideas que pueden s o l u c i o n a r  un problema que se l es plan^ 
t e a .
El método de Caborn o de l i b r e  a s o c i a c i ô n  de i deas
es el  método bâsi co del  cual  se han de r i v a do  los o t r os  mé­
t odos,  abarca t r è s  f a s es :
a)  A n â l i s i s  del  problema y pr e pa r a c i ôn  del  e s t u d i o .
b) Busca c o l e c t i v a  de ideas
c)  depur ac i ôn y s e l e c c i ô n  de ideas
a)  A n â l i s i s  del  problema y p r epa r ac i ôn  del  e s t u d i o .  
Es pr e c i s o  d é f i n i r  al  pr obl ema,  su n a t u r a l eza y sus l i m i t e s .  
Pero los l i m i t e s  de l a  e x p l o t a c i ô n  de l as i deas l as  conoce 
el  animador  pero no el  gr upo,  con el  f i n  de no 1 i m i t a r  l a  
f a c u l t a d  de i nvenc i ôn  de é s t e .
La e l e c c i ô n  de los p a r t i c i p a n t e s  es también i mpor ­
t a n t e .  Su numéro e s t a r â  comprendido e n t r e  6 y 12.  El grupo 
serâ het er ogéneo desde el  punto de v i s t a  de l as e s p e c i a l i -
dades,  de los c a r a c t è r e s ,  l o que f a v o r e c e  l as  a s o c i a c i o ­
nes de i d ea s .
b) La busca de i d e a s . -  Durante l a  r euni on los  
p a r t i c i p a n t e s  deben r e s p e t a r  l as cua t r o  r é g l a s  s i g u i e n t e s :
Expr esar  todas l as  ideas suger i das  por el  
problema pl ant eado
E l i m i n a r  l a  c r î t i c a  t a n t o  de l as  ideas pr o-  
pi as como de l as de los demas.
I n s p i r a r s e  en las ideas de o t r o s .
Buscar l a  c a n t i da d  de ideas y no l a  c a l i d a d .
c)  Depuraci ôn y s e l e c c i ô n  de l as ideas p r e s e n t a -  
d a s . -  Después de la r euni ôn el  animador  pr épar a  un i n f or me  
en el  que s e na l a r â  los nombres de los p a r t i c i p a n t e s ,  la  
fecha y dur ac i ôn  de l a  s e s i ô n ,  el  nombre del  animador  y el  
numéro de i deas a p o r t a d a s .  En el  i n f or me también se harâ  
una l i s t a  con todas l as  ideas a p o r t a d a s .  La depur ac i ôn de 
l as  i deas se r e a l i z a r â  p o s t e r i o r me n t e  en una r euni ôn del  
animador  con l a  d i r e c c i ô n  de la empresa del  s e r v i c i o  i n t e -  
resados o en el  mismo grupo.
El método de l as  l i s t a s  de compr obac i ôn. -  Este  
pr oc ed i mi en t o  se emplea cuando en l a  f ase  de buscar  ideas  
ya no surgen espontâneamente mâs i deas y se han agotado  
l as  o r i e n t a c i ones pr opuest as  por el  ani mador .
Las l i s t a s  de comprobaciôn son unos c ue s t i ona  - 
r i o s  e s t a b l e c i d o s  pr ev i ament e  que reunen l as pr egunt as que 
se deben p l a n t e a r  a p r op ôs i t o  de un conj unt o  de un subcon-  
j u n t o  0 de una p i eza  e l ement a l  en un e s t u d i o  del  a n â l i s i s  
d e 1 V a T 0 r .
Los p r o d u c t o s  c o m p e t i d o r e s
Este es un tema de!  que en gener a l  no se sue l e  
t r a t a r ,  s i n embargo l o c i e r t o  es que el  e s t u d i o  de 1 os 
productos semej antes de la competencia per mi t en e v a l u a r  
el  pr oducto es t ud i a do  desde 1 os puntos de v i s t a  de d i s e no ,  
e j e c u c i o n  y p r e c i o .  Indudabl emente  es t e  e s t u d i o  propor  - 
ci ona una gran c a n t i d a d  de ideas sobre el  a r t i c u l e  e s t u ­
d i ad o .
Si se t r a t a  de a n a l i z a r  un det er mi nado a r t i c u l e  
para d i s e n a r l o  y p o s t e r i o r me n t e  c o n s t r u i r l o  l a  r e a l i d a d  
es que el  e s t u d i o  no sera compl ete  si  no se conocen las  
s ol uc i ones  adoptadas por 1 os a r t i c u l e  c o m p e t i d o r e s .
U t i l i z a r  el  conoci mi ent o de l es proveedor es
Una empresa por pequena que sea , t i e n e  acceso a 
c i e n t o s  de a n a l i s t a s  del  v a l o r  en p o t e n c i a ,  est es  son sus 
pr oveedor es .  El proveedor  e v i d e n t e m e n t e , sabe ma s de 1 os
a r t i c u l e s  que f a b r i c a  que lo que podamos saber  en l a empre
sa u s u a r i a .  La c u e s t i ô n  es,  iCômo se puede l o g r a r  que e s ­
tes conoci mi en tes t r a b a j e n  a f a v o r  n u e s t r o ? .
La mej or  forma de que 1 os pr oveedor es p r e s t en  ay^  
da en e s t e  s e n t i do  es d a r l e s  i n c e n t i v e s .
Ex i s t e n  o t r o s  p r oc ed i mi en t es  que pueden usarse
para e s t i m u l a r  el  i n t e r é s  de l es  p r o v e e d o r e s ,  t a i e s  como:
E x h i b i c i o n e s : Poner un grupo de p i eza s  en 
una v i t r i n a  en la r e c e p c i ô n  de pr oveedor es .
V i s i t a s  a l a  f a b r i c a :  a l gunas  empresas t i e -  
nen e s t a b l e c i d o s  con f r e c u e n c i a  no muy gran^ 
de "di as  de vendedor es" .
Sesiones de a n â l i s i s  del  v a l o r :  Si se t i e -  
nen r euni ones de est e  t i p o  o de r e v i s i ô n  de
c o s t e s ,  se puede pe d i r  a algûn s u mi n i s t r a  -
dor  que a s i s t a  a una p a r t e  de la r e un i o n .
Emplear  productos normales
Si nos atenemos exactamente a 1 os c a l c u l e s ,  el  
di seno i dea l  de un componente o producto es ûn i co.  Este  
d a r i a  l u ga r  a t e ne r  que f a b r i c a r  l a  pi eza  e s p e c i a l m e n t e , 
puesto que es d i f î c i l  que haya c o i n c i d i d o  con la n e c e s i -  
dad de o t r o s .
Por o t r a  pa r t e  es i ndudabl e  que l es productos  
que un f a b r i c a n t e  hace como normal es ,  al  poder l os  f a b r i ­
car  en ca nt i da d  y siendo esos mismos productos su espe - 
c i a l i d a d ,  puesto que conoce bien la t e c n o l o g i a ,  l es lo - 
gr ar a  hacer  con costes b a j o s ,  lo que puesto en t er mi nes
del  a n â l i s i s  del  v a l o r  q u i e r e  d e c i r  que esos productos
t e n d r i a n  un v a l o r  a l t o .
Este hecho lo conocen en l as o f i c i n a s  de e s t ud i os  
y t r a t a n  de i n c o r p o r a r  todos l es productos normales que 
conocen.
Mëtodos de i n t r o d u c c i o n
Para i n t r o d u c i r  el  A n â l i s i s  de val  ores en - 
una empresa,  no acostumbra a dar  buen r e s u l t a d o ,  d e c i r  
"Vamos a r e v i s a r  todas las p i ezas y a e s t u d i a r  su econo-  
mi a " ,  pues e s t e  d a r i a  l u gar  a i nconv e n i e nt es  p s i c o l ô g i c o s  
muy graves y una gran opos i c i on  de l es  elementos que pue­
den s e n t i r s e  menoscabados en su d i gn i dad p r o f e s i o n a l .
Por todo e l l o ,  es mej or  pr océder  por de pronto  
sin c r i t i c a r  hada,  ya que no es el  caso la c r î t i c a  de na-  
d i e  e i n t r o d u c i r  poco a poco el  a n â l i s i s  de val  ores ob -
servando el  ba l ance de l as  mej oras o b t e n i d a s ,  s i n ha b l a r  
del  s istema que se s i q u e ,  mas que por l o  que r esp e c t a  a 
su a p l i c a c i ô n  a cada caso p a r t i c u l a r .
As 1 pues,  cada vez que el  S e r v i c i o  de Compras 
abserve a l q o ,  deberâ a c t u a r  sobre 1 os proveedores median-  
t e  consu l t a  y lueqo sobre 1 os s e r v i c i o s  de l a  f a b r i c a  po-  
niendo de m a n i f i e s t o  sus o b s e r v a c i o n e s . Conseguida en for,  
ma suave la  c o l a b o r a c i ô n  de t odos ,  procédera al  des a r r o  - 
110 del  a n â l i s i s  de val  ores en forma que no se c r i t i q u e  
nunca al  S e r v i c i o  T é c n i c o ,  s i no por el  c o n t r a r i o  f a c i l i  - 
t a r i e  por cada mejora consegui da y o t o r gâ n do l e  compléta - 
mente el  b é n é f i c i é  moral  de l as  mismas.
Este procedi mi en to p r o g r e s i v o ,  p e r m i t i r â  al  mi s-  
mo t iempo i r  formândose en es t e  comet ido al  S e r v i c i o  de 
Compras y habi t uando a 1 os mëtodos nuevos al  r e s t o  de l a  
Fâbr i ca  y a 1 os pr oveedor es .  Asi  se se puede i r  creando  
un bal ance de economîa e v i t a ndo  asimismo puedan a c h a c a r -  
se f r ac a sos  al  S e r v i c i o  de Compras,  ya que o f i c i a l m e n t e  
no si gue ningûn mëtodo e s t a b l e c i d o .
De esta  forma procédé CHANTIER NAVAL COCKWILL
DUGREE.
El equi po o p e r a c i on a l  no debe ser  f i j o ,  sino que 
v a r i a r â  segûn el  m a t e r i a l  en e s t u d i o ,  ya que segûn sea el  
mismo v a r i a r â n  l as  personas mâs a p t a s .
Itnpl an tac ion de l a  t é c n i c a  de A n â l i s i s  del  Va l o r  
Las a c t i t u d e s
En la a p l i c a c i ô n  del  A n â l i s i s  del  Va l o r  son l as  
personas que l ogr an l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  el  é x i t o  o el  f r a -  
c a s o .
Para consegui r  1 os r e s u l t a d o s  a pe t e c i dos  en un 
programa de A n â l i s i s  del  Va l o r  hay que c o n c e n t r a r s e  en l as  
p e r s ona s .
La f unc i ôn  de una p i eza  o un componente puede a i s -  
l a r s e  y e s t u d i a r s e ,  pero no es tan s e n c i l l o  cuando hay que 
t r a t a r  con la persona que hay d e t r â s  de la f u n c i ô n .  No se 
puede e s p e c i f i c a r  un cambio y e s pe r a r  que 1 os demâs cambien 
l a  forma en que han estado haciendo l as cosas,  es ne c e s a r i o  
a p o r t a r  para e l l o  l a  mo t i v a c i ô n  adecuada.
Para e l l o  hay t r è s  caminos:
Dar c r é d i t e  a o t r os  por 1 os ahor ros en A n â l i ­
s i s  del  V a l o r .
Consegui r  el  apoyo de 1 os o t r os  depar tamentos  
en el  A n â l i s i s  del  V a l o r .
Mantener  una a c t i t u d  de compar ac i ôn,  un deseo 
de ayudar  a Vos o t r o s  depar t ament os en sus - 
pr ob l emas .
La idea bâsi ca es most r a r  a 1 os demâs l o que puede 
hacer  el  A n â l i s i s  del  V a l o r  por e l l o s ,  no para el  pr opi o  
grupo de A n â l i s i s  del  V a l o r .
El plan de A n â l i s i s  de Va l o r
Después de l o que se ha v i s t o  a n t e r i o r m e n t e , pr o-  
cederemos a e s t a b l e c e r  un programa de a n â l i s i s  de v a l o r  en 
forma or gani  zada , que i n c l u i r â  1 os puntos s i gu i  entes :
Casos con 1 os que puede i n i c i a r s e  el  programa.  
Personas n e c e s a r i a s
Formaciôn p r é c i s a  para l as mencionadas personas  
Condi c i ones r e spec t o  de t i empo,  p o s i c i ô n ,  a u t o -  
r i d a d ,  medi os,  acceso a l a  i n f o r ma c i ô n ,  e t c .  
P r e v i s i o n  del  cost e  del  Programa.
En a l gunos casos puede ser  e f i c a z  que l a  d i r e c c i o n  
del  programa,  su i n i c i a c i ô n  y l a  for maci ôn de l as  personas  
que han de tomar p a r t e ,  sea r e a l i z a d o  por un Consul  t o r  del  
e x t e r i o r  de l a  Empr esa . ( 1 )
( 1 )  De un e s t u d i o  de 125 pr oyect os  de a n â l i s i s  de v a l o r ,  l a
"Amer ican Ordi nance A s s o c i a t i o n "  senal a  que ademâs de l a  r e -
ducci ôn de cost es  se c o n s i g u i e r o n  1 os s i g u i e n t e s  b e n e f i c i o s :
76% de r e ducc i ôn  de t i empos
39% de r educc i ôn  de peso
90% de mej ora en f a c i l i d a d  de producci ôn
21% de mej ora de f une i ona mi e nt o
38% de mej ora en c a l i d a d
46% de mej ora de segur i dad de f une i ona mi e n t o
40% de mej ora en f a c i l i d a d  de mant eni mi ent o
A n â l i s i s  de los v a l o r e s  s u s c e p t i b l e s  de hacer  e v o l u c i o n a r  
 l a  t ende nc i a  de un mercado_________________ ___
Para p r a c t i c a r  di cho a n â l i s i s  p r é c i s a  e s t a b l e c e r s e  
una l i s t a  de estos f a c t o r e s ,  que son por e j empl o:
A) Evol uc i ôn de la producci ôn de la rama i n d u s t r i a l
cor r es pondi en  t e .
Asi  por e j e mp l o ,  en Fr anc i a  e x i s t e  un programa es ­
p e c i a l  de i n v e r s i ô n  e s t a t a l , para la producci ôn de 
e n e r g i a  e l é c t r i c a  para l o g r a r  un i ncremento de un 
15% a n u a l .  Las i n d u s t r i a s  e l é c t r i c a s  en gener a l  - 
preveen pues un aumento de consumo p r o p o r c i o n a d o ,
0 sea de un 15%.
B) Evol uc i ôn de l a  p u b l i c i d a d .  Las mayores i n v e r s i o -
nes en p u b l i c i d a d ,  darân l ô g i c a m e n t e ,  en caso de 
e f e c t u a r s e  r a c i o n a l m e n t e , un aumento de v e n t a s .
C) Evol uc i ôn  de l a  p o l i t i c a  de v e n t a ,  que i n f l u i r â  en
l a  e vo l uc i ôn  de los pedi dos ,  r educc i ôn  de pr e c i os  y 
el  aumento de mercado por aumento de s e c t o r e s  de - 
v e n t a .
D) Evol uc i ôn de l a  e x p o r t a c i ô n  de l a  compet enc i a .  El
c onoci mi ent o  de l a  d i s t i n t a  o r i e n t a c i ô n  que va a 
dar  a sus productos l a compet enc i a ,  nos darâ una 
i dea de la p a r t e  del  mercado que quedarâ mas l i ­
bre y por c o n s i g u i e n t e  nos i n d i c a r â  por donde pode-  
mos me j or a r  nues t r a s  v e n t a s .
Una vez e s t a b l e c i d o s  estos v a l o r e s  para el  caso 
p a r t i c u l a r  de que se t r a t e ,  t endr a  que e s t u d i a r s e  l a  in - 
f l u e n c i a  c on j un t a  de todos e l l o s  sobre l a  t e n d e n c i a .
"El p r od uc t or  debe conocer  su curva de venta  del  
modo mâs p e r f e c t o  y exact o  como sea p o s i b l e " . ( l )
En l î n e a s  g é n é r a l e s ,  se puede e s t a b l e c e r  un g r â f i -  
co u n i v e r s a l ,  de t e ndenc i a s  que puede verse en l a  f i g u r a  6 
en l a  que se i n d i c a n  l as  f ases sucesi vas  de l a  v i da  de un 
p r o d u c t o :
Una f ase  i n i c i a l  de gran incremento
Una f ase  i n t e r m e d i a  de marcha hac i a  l a  e s t a -  
b i l i z a c i ô n .
Una f ase  e s t a b l e  en donde l a  curva t i e n e  
poca i n c l i n a c i ô n  y es t a  es debida p r i n c i p a l -  
mente al  aumento g l oba l  de poder  de compra - 
del  mercado det er mi nado por aumento de l a  p£ 
b l a c i ô n  o mej ora de n i v e l  de v i d a .
Una f ase  f i n a l  de desuso por no t e n e r  u t i l i -  
dad 0 por  haber  a pa r ec i do  o t r o  producto me j or .
Algunas veces el  d e s c ubr i mi e n t o  de una nueva pr op i e  
dad de un pr oducto que se encuent r a  en f ase ya avanzada de 
d é s a r r o i  l o ,  o r i g i n a  un nuevo i mpu l s o ,  o r i g i n â n d o s e  en ciej r  
to modo una nueva f ase  i n i c i a l .  Esto acont ece por e j empl o  
en la a c t u a l idad con l as  i n d u s t r i a s  del  v i d r i o  y de l a  ma-  
d e r a .
Pues como a f i r ma  Lôpez Moreno "Las i n f l u e n c i a s  
r e c î p r o c a s  e n t r e  l a  empresa y el  medio es uno de los g r a ­
des e j e s  para a s eg ur a r  l a  l ô g i c a  en el  compor tami ento de 
d e c i s i o n e s " .  ( 2 )
( 1 )  B e r l a n g a ,  M. "Economîa de l a  Empresa".  Pâg.  51
( 2 )  Lôpez Moreno,  M- J .  "El problema concept ua l  de l a  Eco 
nomfa de l a  Empresa.  P e r s p e c t i v e s  en m a t e r i a  de d e c i s i o  
nés" .  B . E . E .  n^ 84.  D i e .  1971.  Pâg.  889
En e s t e  g r â f i c o ,  se i n d i c a  l a  s i t u a c i ô n  en l a  
curva de l as  i n d u s t r i a s  nor t eamer i canas  y podemos a s i ­
mismo a p r o v e c h a r l a  para Europa,  t en i endo p r é s e n t e  que 
por r é g l a  gener a l  l as  i n d u s t r i a s  en Europa,  est ân t a n t o  
mas a t r a s a d a s  en l a  curva r espec t o  a l a  po s i c i ôn  que - 
ocupa en N o r t e a m é t i c a , cuanto mâs a t r asado est a  el  d é ­
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BASES INICIALES PARA EL ESTUDIO DE LA GESTION DE STOCKS '
En g e n e r a l ,  un Stock bi en a l i me nt a do  por unas en-  
t r a d a s , o i mput ,  se va r educ i endo con l as  s a l i d a s ,  o o u t p u t ,  
de l os productos a l macenados,  con l a  l i m i t a c i ô h  de a l macena-  
j e  c o r r e s p o n d i e n t e .
La n a t u r a l  eza c i e r t a  o a l e a t o r i a  de los p r ec i os  y can  ^
t i d a d e s ,  l a  n a t u r a l e z a  de l as  cargas y costes a s o p o r t a r  por  
razôn de a l ma ce n a mi e n t o , hacen que l a g e s t i ô n  de stocks sea 
un problema sumamente compl ej o que p l a n t ea  al  empr esar i o  l a  
i n e l u d i b l e  necesi dad de tomar d e c i s i o ne s  en cuanto a c a n t i d a ­
des,  pl azos  de a pr ov i s i o na mi e n  t o , e t c . ,  que c o n s t i t u y e n  una 
p a r c e l a  i mp o r t a n t e  de l a  a c t i v i d a d  e m p r e s a r i a l .
Cabc pues h a b l a r  de una p o l î t i c a  de g e s t i ô n  de s t o c k s ,  
de l a  que vamos a exponer  brevemente l as  bases en que debe 
a p o y a r s e .
La c i e n c i a  econômi ca,  en g e n e r a l ,  es una c i e n c i a  de 
d e c i s i o n e s  y ,  l a Economîa de Empresa en p a r t i c u l a r  t i e n e  como 
o b j e t o  p r i n c i p a l  el  e s t u d i o  de l as  de c i s i o n e s  empr esar i a  1 e s . 
Dec i s i ones  que se han de tomar ant e  c i r c u n s t a n c i a s  y hechos 
que,  a su v e z ,  p r od uc i r â n  nuevas c i r c u n s t a n c i a s  a consecuen-  
c i a  de los cua l es  l a  empresa a l c a n z a r â  unos r e s u l t a d o s  econô­
mico s .
"La i n f o r ma c i ôn  no l e  v i ene  dada a l a  empresa sino  
que ha de p r o c u r â r s e l a , pues l as  a l t e r n a t i v e s  de a c t ua c i ôn  se 
i n v e s t i g a n  y descubren secuenc i a l  me nt e . Por o t r a  p a r t e ,  el  o r -  
den en que se i n v e s t i g u e  el  ent or no d e t e r m i n a r â ,  en gran medi -  
da,  l as  d e c i s i o n e s  a t o m a r . " ( 1 )
La c e r t e z a  sol o  es conoci da en t iempo pasado,  mi ent r a s  
que l a  empresa act ûa  para el  f u t u r e  y encuadrada en un c o n t e x ­
t e  econômico en el  que,  g e n e r a l m e n t e , no sol o puede i n f l u i r ,  
si no que ni  s i q u i e r a  conoce l as  m u l t i p l e s  de c i s i o ne s  que o t r os
( 1 )  Ubaldo N i e t o .  "La r e n t a b i l i d a d  como c r i t e r i o  de l a  i n v e r ­
s i o n " .  Ed. Boisa de Ma dr i d .  1974
s u j e t os  econômicos adoptan a l a  vez que e l l a  y ,  por t a n t o ,  
ha de moverse en un amb i e n t e  de i n c e r t i d u m b r e .
En el  mej or  de los casos puede enumerar  y c a l c u l e r  
los b e n e f i c i o s  que la r e p r e s e n t a n  l as  d i s t i n t a s  d e c i s i o ne s  
d^,  d g , . . .  que puede adopt er  ant e  d i f e r e n t e s  "estados del  
mundo econômico" en sucesi vos per i odos de t iempo y por a c ­
tue l  i zac  ion de los r e s u l t a d o s  r ^ j ,  ( j  = 1 , 2  . . . )  conocer  el  
r e s u l t a d o  cor r es pondi en  te a l a  d e c i s i ô n  d ^ .
Este es el  fundamento de l a T e o r î a  de Juegos ( 1 ) ,  
que pr és ent a  l a  d i f i c u l t a d  de l a  enumeraciôn de los po s i b l e s  
estados del  mundo y l a  c ompi e j i dad  de estos mismos es t ados ,  
que hacen d i f i c i l  su compl éta d e s c r i p c i ô n  y sobre t odo ,  l a  
p o s i b i l i d a d  dudosa en muchos casos de poder a t r i b u i r  en c^  
da uno un c o e f i c i e n t e  de v a l o r a c i ô n  de su p o s i b i l i d a d  de 
r ea l  i zac  i o n ,  es t o es,  de una pr ob ab i l  idad que per mi t a  el imi_  
nar el  grado de i n c e r t i d u mb r e  de los d i v e r s os  estados E^,
Eg, . . .  para r e d u c i r  los r e s u l t a d o s  i n c i e r t o s ,  r l , l ,  r l , 2 ,  
. . . .  de l a  d e c i s i ô n  d^ , a unos v a l o r e s  ^
que debi damente a c t u a l i zados c o n s t i t u y a n  l a  esperanza mate-  
mât i ca o v a l o r  pr obabl e  a c t u a l :
del  r e s u l t a d o  de l a  d e c i s i ô n  d^ . , y r e su e l v an  con e l l o  el  
problema de p r e f e r i r  l a  d e c i s i ô n  d.  a l a  dj  si  es >  Rj
"Si  cada d e c i s i ô n  puede c onduc i r  a r e s u l t a d o s  d i v e r  
SOS con l e y  de p r o b a b i l i d a d e s  c ono c i da ,  decimos que el  am 
b i e n t e  es a l e a t o r i o " . ( 2 )
La d i f i c u l t a d  apuntada quedar î a  sa l vada cuando a los  
pos i b l e s  estados del  mundo E ^ , Eg,  . . .  puedan s e r i e s  a t r i bu i ^  
das unas p r o b a b i l i d a d e s  o b j e t i v a s  bi en det er mi nadas ; el  c â l ­
cul o de l a  esperanza mat emât i ca  como e s t i ma c i o n  del  r e s u l t a -
(1)  Me. Cl oskey y T r e f e t h e n ,  " I n t r o d u c t i o n  a l a  Recherche  
Operat i o n e l 1e " Ed. Dunod.  Pâg.  7 y s i g u i e n t e s .
(2)  E. P r i e t o .  " Teor î a  de l a  i n v e r s i ô n " .  Ed. B i b l i o t e c a  de 
Ci enc i a s  Econômicas.  Pâ^.  143.
do de una d e c i s i o n  es c o r r e c t e ,  cumpl i éndose l a  l e y  de los  
grandes numéros.  Es el  caso de muchas empresas,  e n t r e  e l l a s ,  
l as companias de segur os.
Como no puede e s t a b l e c e r s e  un s i stema de p r o b a b i l i -  
dades o b j e t i v a s ,  sera p r e c i s o  r e c u r r i r  a l as p r o b a b i l i d a d e s  
s u b j e t i v a s ,  pues,  p r e s c i nd i e n do  de l as  d i f i c u l t a d e s  de orden 
t e ô r i c o  que p r é sen t e  su u t i l i z a c i ô n ,  hay un hecho i n c u e s t i o -  
nabl e :  l a  empresa ha de tomar una u o t r a  d e c i s i o n ,  con mayor  
0 menor fundamento de causa.
I ndudabl ement e  sol o hay l u g a r  a c o n s i d e r a r  una econo­
mîa de i n c e r t i d u m b r e ,  esto es ,  una economîa a l e a t o r i a ;  no ob^ 
t a n t e ,  por m u l t i p l e s  razones es p o s i b l e  c o n s i d e r a r ,  en muchos 
casos,  los sucesi vos estados del  mundo como c i e r t o s ,  esto es ,  
c o n s i d e r a r  un p o r v e n i r  p e r f e c t a me nt e  c onoc i do ,  y hablaremos  
entonces de una economîa c i e r t a .
Es una h i p ô t e s i s  a c e p t a b l e ,  en modo p a r t i c u l a r  si  l a  
c e r t e z a  se c ons i d é r a  que a f e c t a  a un p l azo  de t iempo r e l a t i -  
vamente c o r t o ,  como es el  caso de l a  g e s t i o n  de s t o c k s ,  y l a  
d e c i s i ô n  o de c i s i o n e s  a tomar no pr e t enda  o p t i m i z a r  r e s u l t a ­
dos que se e x t i e nda n  a un l apso de t i empo mayor.
Ot ras s i m p l i f i c a c i o n e s  que se i n t r o d u c i r â n  t a n t o  en 
economîa c i e r t a  como en economîa a l e a t o r i a ,  es l a  r educc i ôn  
del  que se ha l l amado con un c a r â c t e r  muy general  "estados  
del  mundo",  a l a  sucesi on de v a l o r e s  c i e r t o s  o a l e a t o r i o s  de 
una sol a  v a r i a b l e ,  l a  cual  es por e j empl o l a  demanda de un -  
pr od uc t o ,  expresada para un per i odo 0 , T ,  por una l e y  del  t i p o  
en economîa c i e r t a ,  o por una l e y  de p r o b a b i l i d a d  v â l i d a  para  
el  per i odo OT, f ( y )  , de t a l  modo que f ( y ) d y ,  es l a  p r o b a b i l i -  
dad de que l a  demanda a l cance  pr ec i sament e  el  v a l o r  y .
Empleo de p r o b a b i l i d a d e s  s u b j e t i v a s
En l a  a c t i v i d a d  e m p r e s a r i a l ,  f r eç u e n t eme nt e  no se d i s ­
pone de s e r i e s  e s t a d î s t i c a s  que p e r m i t a n ,  a t r i b u i r  a los acon 
t e c i m i e n t o s  una p r o b a b i l i d a d  o b j e t i v a ,  pero a causa de unas
c i e r t a s  i n f  ormac i ones H, a t r i b u i m o s  a v a r i e s  acon tec imi er.- 
tos d i s t i n t o s  grados de v e r o s i m i 1 i t u d .
La p r o b a b i l i d a d  s u b j e t i v a  es una nocion p r é c i s a  de 
esa v e ro s i mi  1 i t u d  , y en te rmi ne s  de De F i n e t t i  ( 1 )  "Una no-  
ci  on es una p a l a b r a  d e s p r o v i s t a  de s e n t i d o  hasta t a n t o  se 
pueda comprobar p r â c t i c a m e n t e  un enunciado en que esta  no­
c ion i n t e r v e n g a " .
La p r o b a b i l i d a d  p. de un a c o n t e c i m i e n t o  unico E, la  
d e f i n i r e m o s  por l as  c on d i c i on es  del  cambio que estâmes d i s -  
puestos a a c e p t a r  segûn que se v e r i f i q u e  o no el a co nt e c i  - 
miento E, lo  cual  o b l i g a  a c o n s i d e r a r  los r e s u l t a d o s  del  cam 
bio en c u e s t i ô n  por su u t i l i d a d ,  concepto genera l  que nos - 
p r op or c i ona  la r e a l i z a c i o n  del  a c o n t e c i m i e n t o  a l a  d e s u t i l i z a _  
ciôn que impi i ca su no r e a l i z a c i ô n .
Con e l l o  queremos d e c i r ,  que si una empresa,  ante  un 
a c o n t e c i m i e n t o  A, t i e n e  opciôn a tomar d e c i s i o n e s  d^ 6 l a  dg,  
que est ima que r e p o r t a r â n  los b e n e f i c i o s  b^ ô b g , segûn se 
cumplan los c ond ic ib n am i en t os  de la pr imera  o segunda d e c i ­
s i ô n ,  y ,  tomando la d l , que se c umpl e , ganarâ bl  , pero si  la  
que se cumple es la  d2 , perderâ  los b e n e f i c i o s  b2 .
La u t i l i d a d  que se o b t i e n e  en caso de a c e r t a r  con la  
d e c i s i ô n  d^ sera b  ^ , m i e n t r a s  que l a  d e s u t i l i d a d ,  en caso 
c o n t r a r i o ,  sera bg. La p r o b a b i l i d a d  s u b j e t i v a  del a c o nt e c i  - 
miento con l a  d e c i s i ô n  d^,  l a  d e f i n i r e m o s  como p, para la  cual
b j p  z àe. cLonde p =
hji + b z
Otra empresa que,  tomando ante  el  mismo a c o n t e c i m i e n ­
to , l a  misma d e c i s i ô n  d^ ha est imado sus b e n e f i c i o s  en b^ y 
b g , r e s p e c t i v a m e n t e , se conduce a pensar que
bjp % de cLonde. p -
+ b;
( 1 )  De F i n e t t i .  "La p r e v i s i ô n ,  ses l o i s  l o g i q u e s ,  ses sources  
s u b j e t i v e s " .  Annales de l ' I n s t i t u t  Henr i  P o i n c a r é ,  Num. V I I
Cap.  V I .
es d e c i r ,  su u t i l i d a d  en caso de a c i e r t o  é q u i v a l e  a la  
desut  i l i d a d  bg en caso de d e s a c i e r t o .  Su p r o b a b i l i d a d  sub­
j e t i v a  — k   es d i f e r e n t e  a l a  de la  pr imera  empre-
sa.  ( 1 ) t * : '
La d i s c r e p a n c i a  puede obedecer  a d i f e r e n c i a  e n t r e  las  
i n f o r m a c i ones de su aprovechamien to por cada una de l a s  - 
empresas,  pero también puede s u c e d e r ,  y ésto es mâs impor -  
t a n t e ,  que las  empresas tengan f un c i o n e s  de u t i l i d a d  d i f e  - 
r e n t e s .  E l l o  nos l l e v a  a u t i l i z a r  e l  c r i t e r i o  de comparaciôn  
de u t i l i d a d e s ,  en l u g a r  de r e s u l t a d o s  econômicos,  l o  cual  - 
supone i n t r o d u c i r  en l a  nociôn de p r o b a b i l i d a d  c o n s i d e r a c i o -  
nes de t i p o  s i c o l ô g i c o .  Pues como d i c e  Fernandez P i r l a  " La 
adopciôn de d e c i s i o n e s  es f u n c i ô n  no sôlo de l as  e x p e c t a t i ­
ves e l a b o r a d a s ,  s ino de la  a c t i t u d  mental  del  s u j e t o . "  ( 2 )
Para una empresa parece que l a  u t i l i d a d  ha de ser  e x ­
presada en d i n e r o ,  pero no l a  exime de t e n e r  que c o n s i d e r a r  
o t r o s  a s p e c t o s ,  ademâs de l a  ma xi mi za ci ôn  de b e n e f i c i o s ,  pa­
ra l a  adopciôn de sus d e c i s i o n e s .  La p r o b a b i l i d a d  de una p é r -  
d i d a t a n  grande que pu di er a  ser  causa de la  r u i n a  de l a  em­
p r e s a ,  l e  h a r i a  r e c h a z a r  las  d e c i s i o n e s  que pudier an  c o nd u c i r  
l a  a t a l  s i t u a c i ô n  en caso de no a c e r t a r ;  l a  d e c i s i ô n  que 
adoptase i n d i c a r î a  un té rmi no  medio e n t r e  el  b é n é f i c i é  p r o ­
babl e  y la  p r o b a b i l i d a d  de r u i n a ,  e l i g i e n d o  a q u e l l a  p o s i b i l i ­
dad suya que l e  o f r e c e  una media a r i t m é t i c a  mâs e le v ad a  ( 3 )
En p a r t i c u l a r ,  en orden a l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  l a  po 
l i t i c a  opt ima a s e g u i r  ha de t e n e r  en cuenta l a  p o s i b i l i d a d  
de " r o t u r a  de s tocks"  y las  consecuencias  de e s t e  hecho,  que 
s e r î a n  costes  por r o t u r a  de s t o c k s ,  en d e f i n i t i v e  p ê r d i d a s .
( 1 )  Mongenstern y Newman, "Theory o f  games and Economic 
B ah a vo i r"  Mad G r a w - H i l l  1952 ,  Pag. 143
( 2 )  Fernândez P i r l a .  "Economie y Ge st iôn  de l a  Empresa".  
Ed. B i b l i o t e c a  de C i e n c i a s  C o m e r c i a l e s ,  1972.  Pâg. 42 .
( 3 )  Kaufman. "Les j e u x  d ' e n t r e p r i s e '  1960.  Pâg. 28
La e v o l u c i ô n  del  C â l c u l o  de P r o b a b i l  idades es consecue. ic ia  
de un c ont i nue  e l a b o r a r  de r e g l a s  de compor tamient o,  complemen-  
tadas con d é f i  ni c i  ones i n d i r e c t e s .  B e r n o u i l l i  d e f i n i ô  l a s  u t i l ^  
dades,  supuestas las p o s i b i 1 idades c ono c i d as ;  Bayes d e f i n e  l as  
p r o b a b i l i d a d e s  p a r t i e n d o  del  p r i n c i p l e  de que las  u t i l i d a d e s  
vienen medidas por d i n e r o ;  Ramsey, en una p o s i c i ô n  de s f n t e s i s  
de ambos puntos de v i s t a ,  muestra que las d e c i s i o n e s  son conse­
cuenci  a de una f unc iôn  de u t i l i d a d  y una e s t i m a c i o n  de p r o b a b i -  
1 i d a d .
"Sea A el  con j unt o  de los r e s u l t a d o s  p o s i b l e s  de l as  d e c i ­
s iones del s u j e t o  econômico y sea a .g j  ( i =  1 , 2 , . . . m;  j  = l , 2 , . . . n )  
el e lemento de ^  asociado con el i - e s i m o  estado del mundo, y la  
j - é s i m a  d é c i s i o n  del s u j e t o .  Si el s u j e t o  se comporta "como es 
p r e c i s o " ,  e x i s t e  un c on j unt o  ûnico de nûmeros p. no n e g a t i v o  y 
l a  suma Z p L  » y una f u n c i ô n  numérica n ( a ^ j ) = M ^ j  t a i e s  que 
un_â, d e c i s i ô n ,  l a  j - é s i m a ,  es p r e f e r e n t e  a l a  o t r a ,  l a  k - é s i m a ,  
sol amen te si
m *11
L--J1
Los nûmeros p.j r e c i b e n  el nombre de p r o b a b i l  idades s u b j e t i  
vas;  l a  f un c iô n  i% es la  f u nc iôn  de u t i l  i d a d .  Las sumas que f i  - 
guran en ambos miembros de l a  d e s i gu a l da d de esperanzas de u t i -  
1 idades asociadas  r e s p e c t i v a m e n t e  con la j - é s i m a  y l a  k -ésima  
d e c i s i ô n " .
En l a  p r â c t i c a  las p r o b a b i l i d a d e s  s u b j e t i v a s  pueden d e t e r ­
mi nar  se como hemos expuesto antes y l a  a p l i c a c i ô n  de l a  r é g l a  
de Ramsey nos pe rm i t e  p r e c i s a r  la f u nc i ôn  de u t i l i d a d .
Los e s t u d i o s  en es t a  m a t e r i a  t i e n e n  p l an t ea da s  dos cues-  
t i o n e s  p r i m o r d i a l e s :
Hasta que punto siguen las p r o b a b i l i d a d e s  s u b j e t i v a s  
l a s  r e g l a s  de c â l c u l o  de p r o b a b i l i d a d e s .
La e f i c a c i a  de un determinado sistema de p r o b a b i l i -  
dades s u b j e t i v a s .
En cuanto a la pr ime ra  c u e s t i ô n ,  un s is tema de p r o b a b i l i -  
dades s u b j e t i v a s  que no s iga los  teoremas f o n d a m e n t a l e s ,  r é s u l ­
t e r a  i n c o h é r e n t e .  E l l o  i m p l i  c a r i  a una s i t u a c i ô n  de p é r d i d a  s e-  
gura a qui en lo u t i l i z a r a ,  i n c l u s o  antes  de l a  e nt r ada  de lo  
a l e a t o r i o  en lo conoci do.
En cuanto a la e f i c a c i a  de un s is tema de p r o b a b i l i d a d e s ,  
es d e c i r ,  si  puede pr op o rc io na r no s  p r e v i s i o n e s  de r e s u l t a d o s  
de ob se rvac i ones  p o s t e r i o r e s  a p a r t i r  de los r e s u l t a d o s  de ob - 
s e rv a c i on es  i n i t i a l e s ,  el  s istema depende de l a  i n f o r m a c i ô n  d i ^  
p o n i b l e  de t a l  forma que a t r a v é s  de sucesi vas  e t a p a s ,  t a l  in - 
formaciôn nos hace i r  modi f icando las  a p r e c i a c i o n e s  de p r o b a b i -  
1 idades s u b j e t i v a s  hasta r e d u c i r  los s istemas d i f e r e n t e s  a uno 
s o l o ,  una vez que t a l  i n f o r m a c i ô n ,  d é f i  n i t i v a m e n t e  p r o l o n g a d a ,  
hdce d e s a pa re c er  l a  h u e l l a  del  s u b j e t i v i s m o  i n i c i a l .
El a n â l i s i s  Bayesano es un mëtodo lôg ico  que,  u t i i i z a n d o  
el teorema de Bayes,  " pe rm i t e  cambiar  l as  p r o b a b i l i d a d e s  a 
p r i o r i  o s u b j e t i v a s "  con l a  i n f or ma c iô n  " e x p e r i m e n t a l "  u " o b j e -  
t i y a " ,  ob te ni endo asi  l as  p r o b a b i l i d a d e s  " r e v i s a d a s "  o "a pos­
t e r i o r  i " (1 )
De modo a b s o l u t o  solamente en el  l i m i t e  es e l i m i n a d a  l a  
s u b j e t i v i d a d  i n i c i a l ;  cuanto mâs prolonguemos l a  i n f o r m a c i ô n  - 
o b j e t o  de e s t u d i o ,  mayor grado de o b j e t i v i d a d  s e g u i r â  a l c a n z a n -  
do n u es t ra  a p r e c i a c i ô n  de l as  p r o b a b i l i d a d e s .
En l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  r a r a  vez se pr és ent a  el  caso de 
t e n e r  que a p r e c i a r  un mayor o menor grado de v e r o s i m i 1 i t u d  de 
los estados del  mundo. Por e l l o  l a  empresa d i sp o ne ,  b ien de un 
sis tema de p r o b a b i l i d a d e s  o b j e t i v a s  en orden a los estados fucu  
ros del  mundo, o b i en de un buen s istema de p r o b a b i l i d a d e s  sub­
j e t i v a s  que s i ga  l a  r e g l a s  de c â l c u l o  de p r o b a b i l i d a d e s  y enton  
ces el  c r i t e r i o  de g e s t i ô n ,  o c r i t e r i o  de d e c i s i ô n  de l a  empre­
sa ,  serâ  l a  m ax i mi za ci ôn  de l as  u t i l i d a d e s  p r o b a b l e s ,  o l o  que
( i ) A . S .  S u â r e z . -  " I n v e s t i g a c i ô n  o p e r a t i v e  y Economie de l a  Em­
p r e s a " .  B . E . E .  n -  84 .  Pâg. 952
es lo  mismo, la  esperanza matemât ica  de unas u t i l i d a d e s  ade-  
cuadamente d e f i n i d a s  a base de las  c i t a d a s  p r o b a b i l i d a d e s ,  
bajo unos c on di c i on am ie nt os  con l i m i t a c i ô n  que hagan r e f e -  
r e n c i a  a una m i n i m i z a c i ô n  del  r i e s g o ,  l a  p r o b a b i l i d a d  de l a  
r o t u r a  de s to ck s .
Pues como d i ce  Ber langa "La empresa se encuent ra  d e d i c a ­
da a e l e v a r  al  mâximo sus r e n d i m i e n t o s,  no a r e d u c i r  al  m i n i ­
me sus c o s t e s ' .  ( 1 )
Las u t i l i d a d e s  probab les  se reducen a c an t i da d es  conve­
r g e n t e s ,  expresadas en d i n e r o ,  mediante  un margen de s e g u r i ­
dad de stock con o b j e t o  de s a t i s f a c e r  las  l i m i t a c i o n e s  i n d i c a -  
das.  En el  caso de manejar  p r o b a b i l i d a d e s  o b j e t i v a s ,  el mismo 
c â l c u l o  de p r o b a b i l  idades nos muestra normas para f i j a r  su cuan_ 
1 1 a .
Cuando se emplean p r o b a b i l i d a d e s  s u b j e t i v a s ,  el  margen de 
segur idad de s t o c k s ,  debe ser  t a n t o  mâs i mp o r t a n t e  cuanto ma­
yor  sea la  d i s t a n c i a  de l as  c ond ic ion es  del  problema en e s t u d i o ,  
para s a t i s f a c e r  la  l e y  de grandes nûmeros y cuanto menos o b j e ­
t i v a  sea l a  a p r e c i a c i ô n  de las p r o b a b i l i d a d e s  c on s id e ra da .
Todo e l l o  puede ser  v â l i d o  d e nt r o  de una t e o r i a  genera l  
de d e c i s i ô n  e m p r e s a r i a l ,  pues como d i ce  Vegas,  "La t e o r i a  de 
l a  d e c i s i ô n  t i e n e  c a r â c t e r  n o r m a t i v e ,  por lo que fundamental  - 
mente t r a t a  de e s p e c i f i c a r  los r e s u l t a d o s  que se siguen de r e a ­
l i  z a r  una u o t r a  d e c i s i ô n " .  ( 2 )
Desde e l  punto de v i s t a  de l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  el  numé­
ro de per iodos  a que a f e c t a n  las d e c i s i o n e s  a adop tar  es casi  
siempre i n d e f i n i d o ,  pues como veremos mâs a d e l a n t e  t r a t a  de 
un problema de d e c i s i ô n  s e cu en c ia l  y " l a  e l e c c i o n  e n t r e  v a r i a s  
a l t e r n a t i v a s  t i e n e  que ser  r a c i o n a l  y no i n t u i t i v a ,  e x i g i e n d o  
di cha  e l e c c i ô n  un t r a t a m i e n t o  c i e n t i f i c o " .  (3 )
( 1 )  M. Ber l anga  Barga.  "Economia de l a  Empresa" Ed. B .C . F .  
Pâg. 87
( 2 ) A .  Vegas.  " A l i e n a c i ô n  y d e c i s i ô n  econômica".  B . E . E .  n-  84 
Dic iembre  de 1971.  Pâg. 852
( 3 )  A .S .  Suârez " I n v e s t i g a c i ô n  O p e r a t i v a  y Economia de l a  Em 
p r e s a " .  B . E . E .  n-  84 D ic iembre  de 1971.  Pâg. 942
En cuanto a 1 as p r o b a b i 1 idades a u t i l i z a r ,  dado que se 
r e f i e r e n  a l a  demanda de productos en s t oc Ks ,  p l azos  de en-  
t r e g a ,  n i v e l  de p r e c i o s , . . . .  pueden,  en muchos c asos,  ser  
est imadas con un a l t o  grado de s u b j e t i v i d a d ,  pues como d i c e  
A c k o f f ,  "Para c o n s t r u i r  un modelo adecuado de d e c i s i o n ,  de-  
ben manejarse muchas d e c i s i o n e s  t â c t i c a s  r u t i n a r i a s ,  espe - 
c i a l m e n t e  en compras,  producciôn y d i s t r i b u c i ô n " .  ( 1 )
Concepto de g e s t i ô n  de stocks
Entendemos por g e s t i o n  de s t o c k s ,  en un s e n t i d o  a m p l i o ,  
l a  s e r i e  de t é c n i c a s  que per mi t en  a d m i n i s t r a r  r a c i o n a l m e n t e  
los i n v e n t a r i  os,  en el  s e n t i d o  de que "un c o n t r o l  minucioso  
de los m a t e r i a l e s  y s u m i n i s t r o s  pr opor c i ona  una i n f o r m a c i ô n  
que puede s e r v i r  de base para comprobar y e l i m i n a r  a c o n t e c i - 
mientos des f a v o r a b l e s " .  ( 2 )
Excepto en casos de f a b r i c a c i ô n  o compra de c i e r t o s  
a r t i c u l o s  por una so la  v e z ,  puede d e c i r s e  que sera  p r e c i s o  
siempre poseer "s t ocks"  de cada producto comprado,  ya que 
nunca podrân l l e g a r  a l a  empresa uno a uno,  al  mismo r i t m o  
que se les p r é c i s a .  Siempre dispondremos de e l l o s  en l o t e s .
Anâlogamente si  una empresa i n d u s t r i a l  f a b r i c a  p i e za s  y 
submont aj es ,  en l u g a r  de procéder  a su compra,  el  r e s u l t a d o  
serâ s i m i l a r ,  "siempre n e c e s i t a r â  a lmacenar  a q u e l l o s ,  ya que 
l a  produccion se harà de modo c ont inuo o i n t e r m i t e n t e , por  
l o t e s ,  pero nunca al  mismo r i t m o  que esos elementos se nece-  
s i t a r â n  en l a  cadena de monta je"  (3 )
( 1 )  Russel l  L. A c k o f f .  "Un concepto de p l a n e a c i ô n  de empresas"  
Ed. Limusa Wi l ey  - M é j i c o .  Pâg. 92 y s i g u i e n t e s
( 2 )  T. Lang. "Manual del  Contador  de Cos tes " .  Ed. U . T . E . H . A .  
pâg. 675 y s i g u i e n t e s
( 3 )  Mar io  E. B e r t o l e t t i  "Programaciôn L i n e a l  de la  producciôn  
sin  stocks i n t e r m e d i o s ". Cuadernos de e s t a d i s t i c a .  V o l .  3.  1956 
Pâg. 132 a 136.
También l a  g e s t i o n  de stocks t i e n e  que ver  con los oro 
ductos acabados.  Muchas veces es t e  punto es muy i m p o r t a n t e ,  
ya que los bienes terminados t i e n e n  un v a l o r  mâs e levado que 
l as  m a t e r i a s  pr imas .  Cosa s i m i l a r  oc ur r e  con los productos en 
proceso de f a b r i c a c i ô n .
La mayor p a r t e  de las veces una empresa de d i s t r i b u c i ô n  
t i e n e  como p r i m o r d i a l  problema el  de d i s t r i b u c i ô n  de produc­
tos t e r m i n a d o s ,  que le  son f a c i l i t a d o s  por sus c o r r e s p o n d i e n ­
tes pr ov ee dor es ;  t a l  vez posea igua lme nt e  repuestos para los  
a r t i c u l o s  que vende.  Por es t a  r a z ô n ,  el  caso de una empresa 
i n d u s t r i a l  es mâs compl icado desde el  punto de v i s t a  de la  
g e s t i ô n  de s t o c k s ,  aûn cuando es é v i d e n t e  que,  conocida la  
f u nc i ôn  demanda para los productos acabados,  serâ r e l a t i v a ­
mente s e n c i l l o  el  d es g l o sa r  estos en sus pa r te s  correspon -  
d i e n t e s  y ver  las necesidades f u t u r a s  de m a t e r i a l e s ,  p i e z a s ,  
conj unt os  y subconj u n t o s . Por e l l o ,  s a l v o  e x c e p c i o n a l m e n t e , 
en lo que s igue centraremos el  problema en a r t i c u l o s  que pue­
den e s t a r  s i t u a d o s  en c u a l q u i e r a  de las  fases  a n t e d i c h a s .
La pr oy ec ci ôn  de los i n v e n t a r i o s  t o t a l e s  de v a r i a s  em­
presas a me r i ca na s ,  con r e s p ec t o  al  a c t i v o ,  se dan en l a  t a b l a  
que se expone a c o n t i n u a c i ô n ,  al  o b j e t o  de demost rar  el  im­
p o r t a n t e  papel  que puede suponer l a  reduc c i ôn  del  n i v e l  medio 
de los stocks (1 )
l O O x I n v e n t a r i 0
Compa ni a  A c t ivo I n v e n t a r i o  Ventas  A c t i v o
The N a t i o n a l  Cash 270 100 250 37
R e g i s t e r  Go.
Good Year T i r e  &
Rubber Co. 1000 350 1500 35
S in g er  Co. 582 182 525 31
I n l a n d  S t e e l  Co. 770 120 747 16
(Ano 1960 , mi 11 ones de d ô l a r e s )
( 1 ) T .  Lang "Manual del  Contador  de Cos t es " .  Ed. U . T . E . H . A .
En g e n e r a l ,  los o b j e t i v o s  de l a  g e s t i o n  de stocks pueden 
r esu mi rs e  como s i g u e :
1. Poder a t e n d e r  l a  demanda
2.  No t e n e r  una c a n t i d a d  e xce s iv a  en stocks
3.  No verse  pr ec is ados  a e f e c t u a r  demasiados p ed i d o s ,  
ya que éstos r e p r e s e n t a n  o t r o  cost e  mâs.
Pos ee r ,  por e j e m p l o ,  gran c a n t id ad  de productos t erminados  
en i n v e n t a r i o  s i g n i f i c a  que podrâ darse un buen s e r v i c i o  a 
c l i e n t e s .  Sin ambargo,  grandes stocks son c o s t o s o s ,  a veces  
demasiado para s o p o r t a r l o s .  Es p r e c i s o  ma nt ene r l os  bajos aûn 
cuando o ca s i on al me nt e  nos encontremos con n i v e l e s  p r â c t i c a  - 
mente n u lo s .
E x i s t e n ,  en e s e n c i a ,  dos f i l o s o f i a s  sobre l a  g e s t i ô n  de 
s t o c k s .  La pr ime ra  c o n s i s t e  en suponer que lo  que se ha u t i l i -  
zado con a n t e r i o r i d a d  s e g u i r â  n e ce s i t ân do se  en el  f u t u r o ,  mâs 
0 menos en l a  misma magni tud.  La segunda t e o r î a  p r e c o n i z a  el  
c â l c u l o  d é t a i l  ado de lo  que se n e c e s i t a r â  para f a b r i c a r  los  
productos que se planea t e r m i n e r ,  y seguidamente ob te n er  los  
s u m i n i s t r o s  p r e c i s o s  para d e t e r m i n e r ,  y a t e n d e r  las  n e c e s i d a ­
des que se pr evean.  Una s e r i e  de p r o ce d i m ie nt os  v a r i a d o s  e x i s ­
t en e n t r e  ambas formas de a t a c a r  el  problema.
Si se adopta l a  segunda p o s t u r e ,  serâ  n e c e s a r i o  d e d u c i r  
p r e v i ame nte  gué elementos se p r e c i s a n ,  cuândo y cuânto t iempo  
se t a r d e r a  en c o n s e g u i r l o s . También se d e c i d i r â  cuâ le s  deben 
ser  los  l i m i t e s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  del  s t o c k .  Una vez d e t e r -  
minados estos l i m i t e s ,  y conociendo la  u t i l i z a c i ô n  y el  sumi-  
n i s t r o  a c t u e l ,  se procederâ  a e s t a b l e c e r  l a s  c a n t i d a d e s  a pe­
d i r .
Podr i a  conenzarse el  proceso determi nando qué m a t e r i a l e s  
nec es i t amo s.  En una empresa i n d u s t r i a l  serâ  p r e c i s o  o b s e r v e r  
el  programa de f a b r i c a c i ô n  de productos t e r m i n a d o s .  Asî  se de-  
t e r m i n a r â n  las  c a n t i d a d e s  n e c e s a r i a s  de cada p i e z a ,  c o n j u n t o .
e t c .  A c o n t i n u a c i ô n  observaremos cuantas unidades de cada '  
elemento tenemos ya en i n v e n t a r i o  o en pedido.  Tras esta  
u l t i m a  comprobaciô n , sabremos cuantas unidades préc isâmes.
Sin embargo,  no es c o n ve n i e n te  a d e l a n t a r s e  y comprar  
0 f a b r i c a r  estos a r t i c u l o s ,  ya que es i m po r t a nt e  p r e s t a r  
a t e n c i ô n  antes a cond ic ion es  econômicas.  A veces puede 
l l e g a r  a cambiarse la  c a n t i d a d  e s t a b l e c i d a ,  al  obse rv ar  - 
c i e r t o s  descuentos o mejores c ond i c i on e s  para l o t e s  mayores.
O c u r r i r a  pos i b l eme nt e  lo  que s ig u e:  Cont ro l  de Produc­
c ion p e d i r a  a Compras la  a d q u i s i c i ô n  de l a  c a n t i d a d  p r é c i s a .  
Compras sabe si  es t a  c a n t i d a d  puede c onsegui rse  a los p r e ­
c ios mas b a j o s .  Si f u e r a  n e c e s a r i o  un a j u s t e  de esas c a n t i ­
dades para ob te n er  p r e c i os  i n f e r i o r e s ,  el  depar tamento de 
Compras p r e g u n t a r a  al depar tamento de Produccion si  puede 
r e v i s a r  la  c a n t i d a d  e s t a b l e c i d a .  Este es el  momento en que 
el  organo encargado de l a  Gest iôn de Stocks debe ponderar  
el  incremento de costes de a lmacenamiento y comparar lo  con 
l a  d i smi nuc iôn  por p r ec ios  mas b a j o s .
Para a r t i c u l o s  que hayan de ser  f a b r i c a d o s  d e nt r o  de 
l a  misma empresa,  se d e t e r m i n a r â  i gua lme nte  de las hojas de 
r u t a  la  c la s e  de m a t e r i a l  y l a  c a n t i d a d  n e c e s a r i a  por uni - 
dad del  producto en pedi do.  M u l t i  p i i c a n d o  la  c a nt id ad  de c^  
da a r t i c u l o  por la  del  m a t e r i a l  n e c e s a r i o ,  se obtendrâ  la  
c a n t i d a d  de m a t e r i a  pr ima.  El proceso a c o n t i n u a c i ô n  serâ  
s i m i l a r  al  expuesto a n t e r i o r m e n t e .
El c o n t r o l  de i n v e n t a r i o s  y p a r t i  c u l ar men te  cuando se 
emplean mëtodos de mâximo y minimo,  l a  consi d e r a c i ô n  de p l a ­
zos de e nt r eg a  es muy i m p o r t a n t e .  S e r v i r â  es te  f a c t o r  para  
d e t e r m i n a r  el  momento a propi ado para e f e c t u a r  el  pedido de 
r e p o s i c i ô n .
En resumen,  l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  expuesto en forma sim 
p i e ,  c o n s i s t i r â  en pasar  los pedidos de m a t e r i a l e s  de t a l  
forma que con un t r a b a j o  minimo se cons ig a:
- Que no se produzcan r o t u r a s  de s t o c k ,  es d e c i r ,  
que siempre e x i s t a  en almacén el  m a t e r i a l  pre - 
ci  s o .
- Que l a  c a n t i d a d  almacenada sea la  mâs econômica.
Esta f unc iôn  se basarâ en las p r e v i s i o n e s  y las e x i s -  
t e n c i a s ,  i n f l u y e n d o  en cuanto a los mëtodos,  el  v a l o r  del  
consumo anual  de l a  p i eza  y su n a t u r a l e z a ,  y en cuanto a 
l a s  c a n t id a de s  el  c ono ci mi ent o de los l o t e s  y cadencias  mâs 
econômicas,  as i  como los plazos y demoras probables  de la  
e n t r e g a .
Para l o g r a r  sus f i n e s  la  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  ha de r e a c -  
c i o n a r  conveni entemente  ante  los desvios que pueden produ - 
c i r s e  e n t r e  l as  p r e v i s i o n e s  y las r e a l i d a d e s ,  con ge st io n es  
de avance o demora en las e nt re ga s  , de cambio de cant ida de s  
0 e s ca lona mi ent o  de los pedidos.
En d e f i n i t i v e ,  se puede h a b l a r  de una P o l î t i c a  de Ges­
t i o n  de Stocks de nt ro  de la  P o l î t i c a  de Empresa.
La c o n f i g u r é e  ion de esta  p o l î t i c a  de g e s t i ô n  de stocks  
pr é se nt a  numerosas d i f i c u l t a d e s  en las empresas,  sobre las  
cuales Fabian Estapé d i c e  " l a  causa de l a  i g n o r a n c i a  de una 
p o l î t i c a  de g e s t i ô n  de stocks en la i n d u s t r i e ,  h a br i a  que 
b u s c a r l a  en la  l e g i s l a c i ô n  excesivamente  p r o t e c c i o n i s t a  de 
l a  i n d u s t r i a  en todos sus aspectos"  ( 1 )
Las ideas de g e s t i ô n  de stocks expuestas hasta a q u i ,  de 
forma s e n c i l l a ,  pueden ser  puestas en p r â c t i c a  i gua lment e  me­
d i a n t e  a p l i c a c i ô n  de mëtodos s e n c i l l o s ,  s i m p l i f i c a d o s ,  y c a l ­
cul  os a r i  t m ë t i c o s .
( 1 )  F a b i i a n  Estapé.  "Ensayos sobre economia e s p ah ol a " .  Ed. 
A r i e l  1972.  Pâgs. 219 a 284
La e n t r a d a  p r o g r e s i v a  de lo  a l e a t o r i o  en lo  conocido l e  
p r o p o r c i o na  a p r e c i a b l e s  complementos de i n f o r m a c i ô n .  Pero 
" e v i d e n t e m e n t e , si  en cada momento ha de c o n s i d e r a r s e  las  
t e n d e n c i a s  a l a r g o  p l a z o ,  tampoco podrâ tomarse una d e c i ­
sion p r é s e n t e  p r e s c i n d i e n d o  por complete  de las  r e f e r e n c i a s  
f u t u r a s "  ( 1 )
En d é f i n i t i v a  1 os problemas de g e s t i o n  de s t o c k s ,  1 os 
encuadramos d e n t r o  de l a  p o l î t i c a  de e mpr es a , son r e a l me nt e  
un problema de e l e c c i ô n  de e s t r a t e g i a  de l a  empresa,  y en 
ayuda de su s o l u c i ô n  v i e ne  l a  matemât ica  p r o b a b i l i s t i c a ,  co-  
mo veremos seguidamente :
P a r t i e n d o  de un stock i n i c i a l  S^,  para el  cual  tenemos 
de te rmi na do sus costes para el  pr imero de l es  pér iodes  c o n s i -  
derados C^, a s î  como un coste  de r e p o s i c i ô n  , y una demanda 
D, a l e a t o r i a  para la  cual  hemos est imado l a  p r o b a b i l i d a d  
f \ ( D ) ,  el  problema de l a  g e s t i o n  de s t ocks  se c onc r e t e  en de ­
t e r m i n e r  el  pedido de r e p o s i c i ô n  P  ^ al  f i n a l  del  p r im er  
p é r i o d e .  Este e s ,  se t r a t a  de una e s t r a t e g i a  de r e l a c i ô n  
f u n c i o n a l  Y,  t e l  que
Pi = )
Consecuentemente l l ega re mos  al  f i n a l  del  pr imer  p ér io d e  
con un stock S j ( P ^ , D j ) ,  que dependerâ de l a  d e c i s i o n  adoptada  
al  comienzo del  p é r i o d e  y del  v a l o r  , e f e c t i  vamente tomado 
por l a  v a r i a b l e  a l e a t o r i a ,  l a  demanda d u r a n t e  el  c i t a d o  pe - 
r i o d o  p r i m e r o .
Al comienzo del  segundo p é r i o d e ,  dispondremos de la  i n ­
f ormaci ôn c o n s t i t u i d a  por el  s tock en ese momento, por 1 os 
costes  de d icho s tock  y el  de r e p o s i c i ô n  en e s t e  segundo pe -  
r i o d o ,  que son 1 os mismos v i g e n t e s  en el  a n t e r i o r ,  y admit iein
(1) E. P rieto. " T e o r i a  de la I n v e r s i ô n " .  Ed. B.C.E. Pag. 167
do que l a  demanda D, responde a l a  p r o b a b i l i d a d  f g f D )  du­
r a n t e  dicho segundo p e r i o d o .  La d e c i s i o n  a tomar al co - 
mienzo de e s t e  segundo per iod o sera
Pj, =
que nos l l e v a r à ,  una vez que l a  demanda pase del  campo 
a l e a t o r i o  al  c i e r t o ,  a un stock f i n a l  SgfPgDg) ; con 1 os 
costes pr ede terminados  y l a  f un c i ô n  de l a  demanda f ^ f D )  se 
cal  cul  ara P^  y asi  s u c e s i v ament e  1 os r e s t a n t e s  pedidos de 
r e p o s i c i ô n  para 1 os c o r r e s p o n d i e n t e s  pér iodes  c ons id er ado s.
Adoptar  una e s t r a t e g i a  es e l e g i r  l a  f unc iôn  f ,  que per. 
mi ta  i r ob te ni endo l a  d e c i s i o n  de cada per iodo en f un c i ô n  
de una i n f o r m a c i ô n  r e f e r e n t e  a 1 os val  ores tornados por las  
d i s t i n t a s  v a r i a n t e s  en el pasado y de 1 os val  ores que pueda 
tomar una o mas v a r i a b l e s  causal es  para las  que conocemos 
"Bien o b j e t i v a  o bien s u b j e t i v amente  una l e y  de d i s t r i b u c i ô n  
de p r o b a b i l i d a d .
As 1 pues,  " l a  u t i l i d a d  de una p e r s p e c t i v a  es l a  espe - 
ranza matemât ica  de l a  u t i l i d a d  de la  p e r s p e c t i v a  c i e r t a " . ( l )
En te rmi ne s  g é n é r a l e s ,  cuando en la  f u nc i ôn  f  se h a l l  an 
i n c l u i d a s  todas las v a r i a b l e s ,  t a n t o  c i e r t a s  como a l e a t o r i a s ,  
r e p r é s e n t â t i v a s  de todos 1 os estados del  mundo que suponemos 
por t a n t o  enumerados y d e s c r i t o s ,  bien de modo c i e r t o ,  bien  
en p r o b a b i l i d a d ,  l a  e s t r a t e g i a  Y, es una e s t r a t e g i a  compléta  
y r e p r é s e n t a  una r é g l a  de g e s t i ô n  i n d i c a d o r a  de Ta d e c i s i o n  
a tomar en cada p e r i o d o .
Una consecuencia  de l a  d e c i s i o n  adoptada es l a  de d e t e r -  
minar  l a  esperanza  matemât ica  del  r e s u l t a d o  del  per iodo consi_ 
derado;  se a c t u a l i za n 1 os r e s u l t a d o s  obten idos  y la  suma de 
todos e l l o s  d ét er mi na  l a  esperanza t o t a l  c o r r e s p o n d i e n t e  a la  
e s t r a t e g i a  c o n s i d e r a d a .
(1) E. Pri e t o .  " T e o r i a  de la I n v e r s i ô n " .  Ed. B.C.E. Pag. 154
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Una vez d e f i n i d a s  Tas necesidades de a p r o v i s i ona mi en-  
t o ,  en su n a t u r a l e z a  y ,  en c i e r t o  modo, en cuanto a p r e c i o s ,  
ya que se ha v i s t o  como una c a l i d a d  f i j a  1 os l i m i t e s  en cuan 
to a p r e c i o s ,  f a l t a  por a bor dar  l a  u l t i m a  etapa del  c i c l o  de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o  en su v e r t i e n t e  i n t e r i o r  de la empresa.
Es d e c i r ,  de 1 os a r t î c u l o s  d e f i n i d o s  en cuanto a su - 
n a t u r a l e z a ,  hay que d e t e r m i n e r  cuanto hay que comprar y en 
que fechas son n e c e s a r i o s .  La r e sp ue st a  a estas  c u e s t i on e s  
l as  podemos e n c o n t r a r  por medio de 1 os programas en g e n e r a l .
En d e f i n i t i v e ,  " las  p r e v i s i o n e s  de d i s t i n t a s  c la s es  
y p é r i o d e s ,  han de quedar r e f u n d i d o s  en un programa û n i c o ,  
que s i r v a  de d i r e c t r i z  o b j e t i v a  de l a  empresa".  ( 1 )
-  A s î ,  para e s t a b l e c e r  un programa deberân s e g u i r s e  las
s i g u i e n t e s  fases  de d é s a r r o i l o :
El s e r v i  c i o  Comercial  , en base al  in for me  de 
M a r k e t i n g ,  y ,  de acuerdo con D i r e c c i ô n ,  é l a b o r a  
un pr oy ec to  de programa de acuerdo con l a  s i t u a -  
c iôn  del  mercado y con la  o p in i on  que a su j u i  - 
c i o  merece l a  capacidad de f a b r i c a c i ô n .  "El v e c ­
t o r  de las e x i s t e n c i a s ,  conj untamente  con l a  ma­
t e r i a  t e c n o l ô g i c a ,  d e f i n e  l a  capacidad l i m i t a d a  
de l a  p ro d uc c i ô n" .  ( 2 )
Los S e r v i c i o s  Técnicos  y de Producci ôn:
a)  Traducen dicho pr oy e ct o  a elementos de f a ­
b r i c a c i ô n
Mano de obra  
Maquinas , e t c .
( 1 )  Henr i  F a y o l . " A d m i n i s t r a t i o n  i n d u s t r i a l  l e  e t  g en e r a l  l e " .  
Ed. Dunod 1956 .  Pag. 52 y s i g u i e n t e s .
( 2 )  J .M.  Fernandez P i r l a .  "Economie y g e s t i ô n  de empresas".  
Pag. 160.
b) Est ablecen las  necesidades de maquinas,  
u t i l a j e s ,  e t c .  que se d e r i v a n  del  e s t u d i o  
a n t e r i o r  y c ons id er an  las p o s i b i 1 idades  
e x i s t e n t e s  de pode r l o  l l e v a r  a cabo,  a l a  
e sc a l a  de producciôn p r o p u e s t a ,  que se de ­
f i n e  "como l a  c o o r d i n a c i o n  p a r t i c u l a r  de 
f a c t u r e s  que es i n a l t e r a b l e  a t r a v é s  de
un per iodo dado de t iempo y cuyos costes  
no pueden ser  e v i t a d o s  o r e d u c i d o s . " ( 1 )
c)  A l a  v i s t a  del  e s t u d i o  a n t e r i o r ,  e s t a b l e -  
ce un segundo proyecto  de programa que so-  
mete a l a  r e v i s i o n  y acuerdo por p a r t e  del  
S e r v i c i o  Comercial  y de l a  D i r e c c i ô n ,  so -  
metiendo asimismo a D i r e c c i ô n  el  programa 
de necesidades e s p e c i a l e s :
Maqui n a r i a
U t i l a j e s
Mano de obra , e t c . 
sobre cuyo e s t a b l e c i n i i e n t o  y p o s i b i l i d a d ,  
se habra puesto pr ev ia me nte  de acuerdo con 
1 os S e r v i c i o s  de A p rov is ion ami en  to y Pe r so ­
nal .
El S e r v i c i o  de A p r o v i s i o n a m i e n t o  :
a)  Traduce a:
Piezas y
M a t e r i a l e s  
el proyecto  de programa que ha r e c i b i d o  
de S e r v i c i o  Técnico y P r o d u cc i ô n ,  ya de con-  
f ormidad con S e r v i c i o  Comercia l  y D i r e c c i ô n
b) E s ta b l ec e  las  necesidades del  Ser vi  c i o  para  
cumpl i mentar  e l  programa e st ud ia nd o  l a s  po-  
s i b i l i d a d e s  de cumpl i mi ent o .
( 1 )  Manuel B e r l a n g a . "  Economie de la  Empresa."  Pag. 43
c)  A base de! e s t u d i o  r e a l i z a d o ,  A p r o v i s i o n a ­
miento p r e s e n t a r â  a l a  conformidad de 1 os 
S e r v i c i o s  T é c n i c o s ,  Comercial y Direcciôn, 
un nuevo pr oy ec to  de programa adecuado a 
sus p o s i b i l i d a d e s  y medios.
D i r e c c i ô n ,  v i s t o  el  pr oyect o de programa de Apro 
v i s i o n a m i e n t o , e s t a b l e c e  el  programa gener a l  de 
l a  empresa,  de acuerdo con e l  mismo o bien p r é ­
senta un nuevo pr oyect o de programa que sera so-  
met ido a 1 os mismos pasos que el  p r oy e ct o  p r i m i -  
t i v o ,  hasta  l a  consecuciôn del  programa p r e c i s e  
para l a  producciôn ôpt ima que se darâ  cuando "el  
c os te  t o t a l  de una c a n t idad de producci ôn dada 
sea el  minimo,  s i ,  para e l l e ,  l es  f a c t o r e s  p r o ­
d u c t i v e s  han s ide  c o n t r a t a d o s  hasta  aquel  n i v e l  
en que l a  producciôn m a r g i n a l ,  de l a  u l t i m a  pe­
seta  g a s t a d a ,  sea i g ua l  en todos sus usos".  ( 1 )
En e l  cuadro anexo,  puede verse  un esquema del  
d é s a r r o i l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p l i c a d o .  F i g .  1
( 1 )  Manuel B e r l a n g a .  "Economia de la Empresa".  Pag. 56
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PROGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA
FIGURA 1
Elementos para l a  c on fe c c i on  de un programa.
Entend!endo como Empresa "toda a c t i v i d a d  humana 
ordenada a la  u t i l i z a c i ô n  de r ecurs os  del  c a r a c t e r  mas 
d i v e r s e ,  para c ons egui r  un f i n  d e t e r m i n a d o " ( 1 ) , e s t e  
f i n  d e t e r m i n a d o ,  sera en toda empresa i n d u s t r i a l  l a  
producciôn y p o s t e r i o r  venta  de sus p r o d uc t os .
Esta f i n a l i d a d ,  censust a n c i a l  a toda empresa ,  se 
d é s a r r o i  l a r a  cont i nuamente  a lo  l a r g o  de toda su v i d a ,  
y " pr ec isament e  por e l l e ,  l a  p r é v i s i o n  econômica debe 
verse como un proceso c ont inua do de apr ehe ns iôn  del  f u ­
t u r e " .  ( 2 )
Por e l l e ,  1 os c r i t e r i o s  a s e g u i r  en el  programa  
de p r o d u c c i ô n ,  v ienen dados por tomas de d e c i s i ô n  se - 
j cuenc ia l es  de 1 os e j e c u t i v o s  de la  empresa,  pues " l a  - 
toma de d e c i s i o n e s  es una a c t i v i d a d  e s e n c i a l  de 1 os e j e ­
c u t i v o s "  ( 3 ) ,  y 1 os c r i t e r i o s ,  en el  momento de hacer  
el programa de l a  empresa,  pueden r esumi rse  como s i g u e :
Los p o t e n c i a l e s :
Comercial  
de F a b r i c a c i ô n  y 
de A p r o v i s i o n a m i e n t o  
deben n i v e l a r s e  a la  capacidad c o r r e s p o n d i e n -  
t e  al  minimo p o t e n c i a l  de 1 os t r è s .
As 1 si  e l  p o t e n c i a l  de venta es l i m i t a d o ,  de-  
bemos a j u s t a r  n u e s t r a  producciôn a su n i v e l ,  y 
si  el  n i v e l  de f a b r i c a c i ô n  es l i m i t a d o ,  debe­
rân l i m i t a r s e  1 os n i v e l e s  Comercial  y de Apro­
vi  s ion ami en to  m i e n t r a s  no aumenten 1 os medios  
de f a b r i c a c i ô n .
( 1 )  M. B e r l a n g a .  "economia de l a  Empresa".  Pag. 14
( 2 )  C o l i n  Robinson.  "Bussiness f o r e c a s t i n g "  Ed. Nelson 1971 
pâg. 199
( 3 )  Russel l  L. A c k o f f .  "Un concepto de p l a n e a c i ô n  de empresas"  
pâjg. 90
Analogamente en caso de l i m i t a c i o n  por lo  que 
r e s p e c t a  a m a t e r i a l e s ,  deberân r e d u c i r s e  1 os 
p o t e n c i a l e s  e f e c t i v o s  de F a b r i c a c i ô n  y Comer­
c i a l .
"La toma de d e c i s i o n e s  p l a n t e a  problemas de 
c a r d i n a l i d a d  y o r d i n a l i d a d ,  y e s p e c i a l m e n t e  
problemas de medida ,  que no es p o s i b l e  r e s o l ­
ver  en todos 1 os c asos,  cuando hay que presein 
t a r  al  mas a l t o  n i v e l  de d e c i s i o n  unas a l t e r -  
n a t i v a s  que hay que c o mp ar er " ( 1 ) .
Cuando en una empresa se f a b r i c a n  d i s t i n t o s  
productos y se q u i e r e  l o g r a r  l a  d i s t r i b u c i ô n  
ôpt ima de l a  capacidad de l a  empresa e n t r e  
1 os mismos, serâ u t i l  c o n f e c c i o n a r  una r e l a ­
c iôn  0 c a t â l o g o  de 1 os p r o d u c t o s ,  en l a  f o r ­
ma que s ig u e :
Producto
Prec i  0 
de coste  ( P . C . )
Pr e c i o  
de venta  ( P . V )
R e l a c i ôn  
P . V . / P . C .
Orden de 
r e n t a b i -  
1 idad
A 1 , 2 5 4
B 1 ,30 3
C 1 ,10 6
D 1 , 4 0 2
E 1 ,25 5
F 1 , 0 8 7
G 1 , 6 0 1
En la  u l t i m a  columna se ha anotado el  numéro de 
orden c o r r e s p o n d i e n t e  a la  r e n t a b i l i d a d  r e l a t i v e  de cada 
producto r e s p e c t o  a 1 os demâs.
( 1 )  W r i g h t .  " I n v e s t i m e n t  d e c i s i o n  en i n d u s t r y " .  Ed. 
Champan and H a l l .  1964 .  Pâg. 49 a 55
La p r o g ra m ac iôn r a c i o n a l  se harâ  dando p r e f e r e n c i a  
al  producto "G" de mayor r e n t a b i l i d a d ,  a p l i c a n d o  las  p o s i ­
b i l  i dades r e s t a n t e s  al  producto "D" que l e  s igue  y asi  su-  
c e s i v a m e n t e .
Se e v i t a r a  l a  f a b r i c a c i ô n  de 1 os pr oductos  menos 
r e n t a b l e s  como el  "E" ,  d e j ând ol os  r educ idos  al  minimo i n ­
d i s p e n s a b l e .
Este método de por s i ,  nos da aut oma t i ca me nte  un 
aumento en 1 os b e n e f i c i o s ,  pues,  " l a  empresa t i e n e  un l i ­
m i t e  de expansiôn por encima del  cual  t r a b a j a  con i n e f i  - 
c i e n c i a ,  puesto que una vez a lcanzados  1 os b e n e f i c i o s  ma­
ximes ( i n g r e s o  ma rg ina l  = coste  m a r g i n a l ) ,  no l e  i n t e r e s a  
p r o d u c i r  c i f r a  mayor ,  ya que e l l o  l e  i mp l i  c a r i a  una për  - 
d i d a . " ( l )
Este c r i t e r i o  es tambien a p l i c a b l e  a casos de p r o ­
ductos muy comple j os:  Camiones de d i v e r s e s  t i p o s ,  maquin^  
r i a ,  e t c .
La v a l i d e z  del  programa debe s er  por lo  menos 
i g u a l  a la du ra c iô n  del  c i c l o  de pr oducci ôn  
de l a  p i ez a  mas l a r g a .  Este da te  puede cono-  
cerse o no,  pero e x i s t e  y se puede o b t e n e r .
Llamamos c i c l o  de pr oducci ôn al  t iempo t o t a l  
que r é s u l t a  de sumar 1 os p a r c i a l e s  s i g u i e n t e s :
P l az o de p r e p a r a c i ô n  
Plazo de a p r o v i s i o n a m i e n t o  
Plazo de f a b r i c a c i ô n  
Plazo de mont a je  
n a t u r a l m e n t e  si  el  A p r o v i s i o n a m i e n t o  , F a b r i c a ­
c iôn  y monta je  pueden hacerse por p a r t e s  y se 
encadenan uno con o t r o , e l  c i c l o  de pr oducci ôn  
sera  i n f e r i o r  a l a  suma mencionada.  "Como r e q u i ­
s i t e  p r e v i o  a l a  f o r mac iôn  de un p r o g r a m a , se han
( 1 )  Manuel B e r l a n g a .  "Economia de l a  Empresa".  Pâg. 40
de c o n s i d é r e r  f a c t o r e s  i n t r f n s e c o s  y e x t r i n s e  
COS a la  o r g a n i z a c i ô n  de la  empresa".  ( 1 )
Supongamos que e l  programa e s t a b l e c i d o  pue­
de r e p a r t i r s e  en c u a t r o  s e cc i on es :  A-1 -  A-2 
A-3 y A - 4 ,  cuyo t o t a l  A,  corresponde al  c i c l o  
de pr oducci ôn:
Escala  de t iempos
Cuando entramos en el  pe r i odo A - 1 ,  estamos p r o -  
gramados sobre toda l a  du ra c iô n  A y l a  empresa 
t r a b a j a  sobre el  programa A -1 .
Al f i n a l  del  pe r iodo A - 1 ,  l a  empresa t r a b a j a r â  
sobre el  programa A - 2 .  Pero si  entonces no hu -  
biéramos preparado una nueva secciôn del  p r o g r a ­
ma, c u b r i r i a  entonces una du ra c iô n  de:
A-2 + A-3 + A-4 <  A,  que s é r i a  por l o  t a n t o  in
s u f i c i e n t e .
Luego d u r an t e  el  pe r io d o  A-1 , debemos p r é p a r e r  
el  programa de l a  secc i ôn  s i g u i e n t e  a A - 4 ,  que 
designaremos B-1.
De es ta  manera cuando estemos en el  pe r io d o  A - 2 ,  
estaremos c u b i e r t o s  por un programa de d u r a c i ô n
( 1 )  Evans.  " P l a n i f i c a c i ô n  del  e j e r c i c i o  y c o n t r o l  presupues  
t a r i o " .  Pâg. 5
s u f i ci  e n t e  :
A -2 + A-3 + A-4 + B-1
- La empresa montarâ sobre el  programa A-2
- se empezarâ la  p r e p a r a c i ô n  del  programa B-2
- Los monta jes  a e f e c t u a r  sobre el  programa B - 2 ,  
ya se habrân programado en el  per iod o A-2 y l a  
p r e p a r a c i ô n  de p e d i d o s ,  compras y f a b r i c a c i ô n ,  
se e f e c t u a r â n  du r an te  1 os pe r i odos  A-3 - A-4 
B-1 y B-2.
De todo e l l o  deducimos:
El aspecto dinâmico del  programa,  puesto que debe 
e s t a b l e c e r s e  p é r i ô d i c a m e n t e  por s e c c i o n e s ,  Empe - 
z a r  a p r e p a r a r  el  programa B-1 du r an te  el  pe r i odo  
A - 1 ,  y a s f  s u c e s i v a m e n t e . .
El c a r a c t e r  de f i j e z a  del  programa una vez e s t a b l e ­
c i d o .  Ya no se puede en A-4 m o d i f i c a r  el  programa  
B - 1 ,  cuando 1 os t r a b a j o s  p r e p a r a t o r i o s  y de a p r o ­
vi  s i onami ento han s ido r e a l i z a d o s  y 1 os de f a b r i ­
cac i ôn  es t ân  en plena r e a l i z a c i ô n .  Las c o r r e c c i o -  
nes serân r e a l i z a d a s  p r e f e r e n t e m e n t e  en é l  momen­
to de e s t a b l e c e r s e  una nueva acc i ôn  del  programa.
El programa debe c u b r i r  por l o  menos un p e r io d o  
i g u a l  a l a  d u ra c i ô n  del  c i c l o  de producciôn del  
p r o d u c t o ,  que c or res po nde ra  al  de la  p i e z a  mas -  
l a r g a .
C r i t e r i o  de p r e v i s i o n
Lo expuesto sobre programas muestra  l a  necesidad  
en las  empresas,  de una p o l î t i c a  de p r e v i s i o n e s ,  de la  cual  
el  programa es una consecuencia  a c o r t o  p l a z o .  Las pr ev i  - 
siones son siempre n e c e s a r i a s ,  pero en un mercado normal y 
c o m p e t i t i v o  son aûn mas n e c e s a r i a s .
Las p r e v i s i o n e s  t i e n e n  el  mismo s e n t i d o  dinâmico  
que 1 os programas,  p r â c t i c a m e n t e  solo se d i f e r e n c i a n  de 
éstos en cuanto a su du ra c iô n  y su f i j e z a .
Cuanto mayor sea e l  grado de d u ra c i ôn  de l as  p r e v i ­
s i o n e s ,  mejor  serâ la p o l î t i c a  de stocks de la  empresa;  no
t i e n e  por que haber  l i m i t e  de t iempo.
La f i j e z a  de las p r e v i s i o n e s  dependerâ de l a  s e g u r i -
dad y la  f i j e z a  de la  i n f o r m a c i ô n  ma ne jada ,  ge ner a lment e  se
u t i l i z a r â  la p r o b a b i l i d a d  a l e a t o r i a .
La i n f o r m a c i ô n  a mene jar  para e l a b o r a r  l as  p r e v i s i o ­
nes de f u t u r e  debe ser  e l a b o r a d a  mediante  1 os medios c i e n t i  -  
f i c o s  mâs adecuados en cada caso,  en el  e n t e n d i m i e n t o  de que 
siempre nos moveremos d ent r o  de un ambiente de i n c e r t i d u m b r e , 
pues como d i ce  B e r l a n g a ,  r e f i r i ë n d o s e  a la  p r e v i s i ô n  de ven - 
t a s ,  "no e x i s t e  formula  adecuada para conocer  de modo induda -  
b l e  cual  serâ e l  volumen de ventas que una empresa pueda t e  -  
ner en un f u t u r o  mâs o menos prôx imo" .  ( 1 )
Muchas veces e l  programa no puede darse con l a  a n t i -  
c i p a c i ô n  n e c e s a r i a  al  c i c l o  de p r o d u c c i ô n .  Si por e je mpl o  e l  
c i c l o  es de 21 meses y en el  mercado so l o  puede p re v e e r s e  12 
meses,  deberemos a p r o v i s i o n a r  l a  empresa ba jo  el  concepto de 
p r e v i s i ô n  para todos 1 os m a t e r i a l e s  cuyo c i c l o  de producciôn  
sea s u p e r i o r  a 12 meses.
( 1 )  Manuel B e r l a n g a .  "Economia de la  Empresa".  Pâg. 51
Estas p r e v i s i o n e s  r e s u l t a n  ser  l a  p a r t e  mâs d i f i c i l  
de l a  g e s t i o n  de s t o c k s ,  pues una d e s v i a c i o n  i m p o r t a n t e  con 
1 os datos r e a l  es sue le  ser  l a  causa de que se o r i g i n e n  exce-  
sos de s t o c k s ,  o por el  c o n t r a r i o  r o t u r a  de s t o c k s .
Para r e a l i z a r  e s t as  p r e v i s i o n e s ,  deberemos conocer  
la  e vo l uc iôn  de la  producciôn y de l as  v e n t a s ,  para q u e , so­
bre esta  base ,  estudiemos el  método m a t e m â t i c o ,  p r o b a b i l  is - 
t i c o  0 g r â f i c o  mâs adecuado a cada caso.
Para e l l o  r e c u r r i r e m o s  a l a  E s t a d f s t i c a ,  "como medio 
que nos s i r v e  para a n a l i z a r  l a  v ida  de 1 os negocios y que nos 
ayuda a admini  s t r a r l o s  y d i r i g i r l o s  con e f i c a c i a " .  ( 1 )
De e s t a  forma elaboraremos l a  i n f o r m a c i ô n  n e c e s a r i a  
sobre la  e v o l u c i ô n  de las  ventas y la  producciôn habida en 
t o do s ,  0 p a r t e ,  de 1 os anos de v ida  de l a  empresa,  n e c e s a r i a  
para l a  r e a l i z a c i ô n  de las p r e v i s i o n e s  econômicas del  f u t u r o ,  
pues "el  método e s t a d i s t i c o  se emplea cuando no es p o s i b l e  - 
dominar las c i r c u n s t a n c i a s  que i n f l u y e n  sobre l a  observa  
c i ô n . " (2  )
Método e s t a d i s t i c o . -  "La me to d ol o g i a  e s t a d i s t i c a  e s t â  i n t e  - 
grada por el  c on j un to  de o p e r a c i o n e s ,  r e g l a s  de p r o c e d i m i e n -  
tos y p r i n c i p l e s  e s e n c i a l e s  para l a  r e c o p i 1a c i ô n , el  a n â l i s i s  
y p r e s e n t a c i ô n  de 1 os datos que han de s e r v i r  para la  o b t e n -  
ciôn de l a  i n f o r m a c i ô n  e s t a d i s t i c a  d e s e a d a . " ( 3 )
Veamos seguidamente un método s e n c i l l o  para  f o r m u l e r  
p r e v i s i o n e s  econômicas,  en base a d e t e r m i n e r  l a  l i n e a  de t e n -  
dencia  que se deduce de l a  i n f o r m a c i ô n  o b t e n i d a  de a c o n t e c i  - 
mientos a n t e r i o r e s :
( 1 )  Manuel B e r l a n g a .  " P r i n c i p l e s  de e s t a d f s t i c a  con a p l i c a c i o
nés a l a  economia de 1 os negocios y las  empresas".  Pâg. 2
( 2 )  Manuel B e r l a n g a .  Obra c i t a d a .  Pâg. 8
(3 )  Manuel B e r l a n g a .  Obra c i t a d a .  Pâg. 9
P r  o c l  u  c e  L o n
dba c
En l a  f i g u r a  a n t e r i o r  se ha r e pr es ent ado  l a  evolu  
ciôn de una i n d u s t r i a ,  r e p r es ent ando se  en ordenadas las  
producciones y en abc is as  el  t i empo.
La r e c t a  media que i n d i c a  l a  t e n d e n c i a  p r o b a b l e ,  
se o b t i e n e  c a l c u l a n d o  l a  ordenada media en el  c e n t r e  de 
la  zona c ons iderada  y la  i n c l i n a c i ô n  media.
Por e j e m p l o ,  si  se t r a t a  de hacer  p r e v i s i o n  para  
cl  per iod o en l a  zona que va de a a b,  l a  ordenada me - 
d i a v a l e  la  media a r i t m é t i c a  de las d i s t i n t a s  ordenadas  
r e p a r t i d a s  s i rnétr  i camen t e  a uno y o t r o  lado del c e n t r e  
de la  zona.
La i n c l i n a c i ô n  de l a  r e c t a  v iene  dada por l a  f o r ­
mula s i g u i e n t e :
ck = £  X y
Ex t ra po l and o para d,  obtendremos la  c an t i da d  mâs 
pr obab l e  para l a  producciôn de dicha época.
La media e de la  d i f e r e n c i a  de ordenadas e n t r e  les
d i s t i n t o s  puntos de la  curva y de 1 os c o r r e s p o n d i e n t e s  en
r e c t a  se puede d e t e r m i n a r  f â c i l m e n t e  sabiendo les v a l o r e s  
r e a l e s  ( c o r r e s p o n d i e n t e s  a la  c u r v a )  y Tos v a l o r e s  t e ô r i -  
cos que r e s u l t e n  de api  t e a r  l a  f or mula  de la  r e c t a .
Conociendo 1 os d i s t i n t o s  v a l o r e s  de e tendremos que
el e r r o r  p r ob ab le  cometido se râ :
h
nétodo p r o b a b i l T s t i c o . -  "En l a  m e t o do l o g i a  seguida pa­
ra d e t e r m i n a r  l a  p r oyecc i ôn  f u t u r a  e x i s t e n  v a r i o s  c r i ­
t e r i o s :  el  hecho mâs p r o b a b l e ,  l a  esperanza  m a t e m â t i c a ,  
r e s u l t a d o s  mâximos es pe ra do s ,  el  mâximo,  e t c .  ( 1 )
En orden a o b t e n e r  la  e s t r a t e g i a  ôpt ima e n t r e  las  
p o s i b l e s  r e p r e s e n t a d a s  por l as  f u nc ione s  f ,  f^ 
l a  ôpt ima serâ l a  que o p t i m i z a  en el  s e n t i d o  adecuado 
l a  esperanza matemât ica  t o t a l ,  que e v i de nt e me n te  serâ  
l a  que p ro p or c i o ne  v a l o r e s  a c t u a l  i zados mâximos o mîni^ 
mos , segûn e l  c a s o .
El p r o c e d i m i e n t o  es adecuado cuando el  numéro de 
e s t r a t e g i a s  es f i n i  to y r ed uc id o  y ,  l ô g i c a m e n t e ,  de mayo 
res d i f i c u l t a d e s  en su a p l i c a c i ô n  cuando se t r a t e  de 
e s t r a t e g i a s  c o n t i n u a s .
Pero el  problema de 1 os s t o c k s ,  se encuent ra  en 
el  pr ime ro  de 1 os c asos,  pues l a  e s t r a t e g i a  v iene  da ­
da por l a  e s t i m a c i ô n  o p r e v i s i ô n  del  pedido de r e p o s i ­
c iôn y por razones de t i p o  t é c n i c o  o comerc ia l  sue le  -
tomar un numéro l i m i t a d o  de v a l o r e s .  Pj  Pg P3 ..........  P : ,
en 1 os que el  v a l o r  2  sue le  ser  pequeno y 1 os v a l o r e s  
Pn s ue le  l i m i t a r s e  por c o nd i c i on am i en t os  de almacena - 
m i e n t o ,  p r o d u c c i ô n ,  e t c .
Consideremos sucesivos pe r i odos  de t iempo:
0________ 1_________2_______ t  - 1 _____t _______t  + 1
y si tuemos l a  d e c i s i ô n  a a d op t ar  en el  momento en que 
t e r mi n a  el  p er i od o t - 1  y da comienzo el  per iod o t .  En 
e s t e  momento dispondremos de un c on j unt o  de informacio^  
nés que l lamamos fl^,  i nc l uy endo todas l as  i n f o r m a c i o  -  
nés que disponiamos en el  momento de comenzar el  p e r i £  
do a n t e r i o r ,  ademâs de la  d e c i s i ô n  que se adopté con la
( 1 )  Bross.  "La d e c i s i ô n  e s t a d f s t i c a "  Ed. A g u i l a r  1958 
Pâg. 101 y s i g u i e n t e s .
e s t r a t e g i a  que se a n a l i z a  y el  estado del  mundo en 
di cho pe r i od o t - 1 , que no es mâs que cl  v a l o r  o v a l o ­
res adoptado por las  v a r i a b l e s  a l e a t o r i a s  y que l l a m _  
mos As 1 tendremos:
z (Mf .4 , . S t - i )
y la  e s t r a t e g i a  o b j e t o  de e s t u d i o  serâ una f un c i ô n  Y,  
t a l  que l a  d e c i s i ô n  a a dop tar  a p r i n c i p i o  del  p e r i o d o ,  
sea
Pt = V'CMt)
Como consecuencia  de la  adopciôn de la  d e c i s i ô n  
de un pe r i od o de r e p o s i c i ô n  , l a  empresa deberâ sopor  
t a r  un Coste C^ du r an te  cl per iod o t ,  que dependerâ de 
la  d e c i s i ô n  adoptada P^  y de cual  sea el  estado del  
mundo d u r an te  dicho p e r i o d o ;  a h o r a b i e n ,  el estado del  
mundo d u r an t e  el  per iod o t ,  en el momento t -1  en que 
nos encont ramos,  es desconocido y lo  l lamaremos E^.
Asi pues:
Ct -  Ct (  Pt , Et)
por lo  que C  ^ es una p r o b a b i l i d a d  de l e y  a l e a t o r i a  
i d e n t  ica a l a  de E  ^ que suponemos c o n o c i d a ,  si  admi-  
t imos que a cada d e c i s i ô n  y a cada conj unt o de i n f o r -  
maciones al  comienzo de un p e r i o d o ,  se l e  puede hacer  
c or r es p o n d e r  una l e y  de p r o b a b i l i d a d  del  estado del  
mundo d u r a n t e  el  c i t a d o  p e r i o d o .
Si tuândonos en el  momento de l a  d e c i s i ô n  a tomar  
al  comienzo del  p er iod o t - 1 , es to  es el pedido de r e -  
posi  c iôn s é r i a  :
como consecuencia  de i n f o r m a c i ones c i e r t a s  d i s p o n i b l e s  
a p r i n c i p i o  del  p er iod o t + 1 .
Pero si  nos si tuamos en el  punto t - 1 ,  la  d e c i s i ô n  
a tomar P^^^,  a l  comienzo del  per iodo t +1 no es c i e r t a  
si no a l e a t o r i a ,  dado que las  i n f or ma c io n es  de que se 
dispondrâ  al  comienzo del  r e p e t i d o  per iod o t + 1 , no son 
en el momento t -1  c i e r t a s  s ino a l e a t o r i a s ,  ya que depen 
deran de cual  sea el  v a l o r  que du r an te  el  per iodo t ,  
tome l a  v a r i a b l e  . Entonces podremos e s c r i b i r :
 ^ sienclo = (Ht, )
donde hemos denominado con "pr ima" l a  d e c i s i ô n  y la  
i n f o r m a c i ô n  a l e a t o r i a s ,  para d i s t i n g u i r l a s  de l as  c i e r ­
t a s .
La e s t i m a c i ô n  del  coste  que ha de s o p o r t a r  la  em­
presa a consecuencia  de l a  d e c i s i ô n  de un pedido P^+^ 
d u r a n t e  el per iod o t + 1 , e f e c t u a d a  en el  momento t - 1 , se 
râ l a  a l e a t o r i a
tf-J ( p; . ,  ' Et , , )
cuya l e y  de p r o b a b i l i d a d  serâ l a  del  par (P^^^,  E^ ^^ ) ,
0 l o  que es lo  mismo la  del  par  . E^^^) .
Ahora b i e n ,  si  a cada d e c i s i ô n  y a cada con­
j u n t o  de i n f o r m a c i ô n  + se l e  puede hacer  c o r r e s p o n ­
der  una l e y  de p r o b a b i l i d a d  de E^+^ la l e y  de p r o b a b i l i ­
dad Cktj 0 lo  que es i g ua l  l a  del  par ( o b t i e n e
por m u l t i p l i c a c i ô n  de l a  p r o b a b i l i d a d  de que es la  
de , por l a  p r o b a b i l i d a d  as ignada •
Se puede h a l l a r  un v a l o r  pr obab l e  o esperanza ma te ­
rnât 1 ca del  Coste sumando 1 os productos de 1 os v a l o ­
res que puede tomar dicha para cada par
por l a  p r o b a b i l i d a d  de dicho p a r .  Para r e f e r i r  el  resu 11^  
do al  i n s t a n t e  t -1 hay que a c t u a l i z a r l o  mu 1 t i p i i c â n d o l o  
por un opor tuno f a c t o r  f i n a n c i e r o  de descuento.
R e i t e r a n d o  el  p r o c e d i m i e n t o  t endr îamos que para el  
pe r i odo C+l es
— ( ^t+l  ' L^'tl '
cuya l e y  de p r o b a b i l i d a d  es la del  par se ha
deter mi nado a n t e r i o r m e n t e .
La d e c i s i ô n  a tomar al  comienzo del  p er iod o t + 2 ,
serâ :
cuya l e y  de p r o b a b i l i d a d  es l a  de 
El cost e  del  per iodo t+2 es
^t+z ( ' £ t+t)
cuya ley de probabi l idad es la del par 1 o que
es igual  la del par (M’t+t » tt+ i)
Como para cada H t f i  y para cada pode­
mos e n c o n t r a r  una l e y  de p r o b a b i l i d a d  de tt+z r é s u l ­
ta que l a  l e y  del  par  (Mt t t  ’ e l  producto de las
p r o b a b i l i d a d e s .  En consecuencia  podremos h a l l a r  un v a ­
l o r  p rob ab le  de que se a c t u a l i z a r â  para r e f e r i r -
10 al  i n s t a n t e  t -4 y a s î  s u c e s i v a m e n t e .
El v a l o r  pr obab le  o esperanza del  coste  t o t a l  sera  
l a  suma de t&dos 1 os costes c o r r e s p o n d ! e n t e s  a cada uno 
de 1 os p e r i o d o s .  Si estos son en numéro i n f i n i  t o ,  t a l  su­
ma serâ una s e r i e  que,  a causa de l a  i n f l u e n c i a  de 1 os 
f a c t o r e s  f i n a n c i è r e s  de a c t u a l i z a c i o n ,  es en gener a l  con­
v e rg en t e  .
Se l o g r a  a s î  una e x pr es i ôn  del  coste  t o t a l  para la  
empresa,  basada en la h i p ô t e s i s  de que al  p r i n c i p i o  de - 
cada p e r i o d o ,  como consecuencia  de las  i n f or ma ci on es  di  s^ 
p o ni b l e s  y de la  d e c i s i ô n  que se acaba de a d o p t a r ,  es po 
s i b l e  a t r i b u i r  una l e y  de p r o b a b i l i d a d e s  a la  v a r i a b l e  o 
v a r i a b l e s  a l e a t o r i a s  que d e f i n e n  el  estado del  mundo du^  
r a n t e  el  per iodo que se i n d i c a .
Esta h i p ô t e s i s  se v e r i f i c a  en muchos de 1 os p r ob l e  
mas p l antea dos  por la  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  en 1 os que a p l ^  
cando r e s u l t a d o s  de la  t e o r i a  de Procesos A l e a t o r i o s ,  
se puede d e d u c i r  l a  l e y  de p r o b a b i l i d a d e s  de 1 os v a l o r e s  
a l e a t o r i o s  adoptados y de la  c u a n t î a  del  pedido de repo^ 
s i c i ô n .
Este p r o c e d i m i e n t o , ademâs de un r e s u l t a d o  de la  
d e c i s i ô n  a t om ar ,  p er mi te  una d e s c r i p c i ô n  t o t a l ,  en pro  ^
b a b i l i d a d e s ,  de la  e v o l u c i ô n  del  si  sterna de p r e v i s i o n e s .
Otro método c o n s i s t e  en a dop tar  un r e s u l t a d o  para 
el u l t i m o  pe r iodo al  que l a  g e s t i ô n  de stocks se r e f i e -  
r e , gene ra lme nt e  que el  s tock f i n a l  sea n u lo .
Asî  determinaremos a p r i n c i p i o  del  u l t i m o  per iodo  
l a  esperanza matemât ica  del  r e s u l t a d o  y s imul t âneament e  
l a  d e c i s i ô n  ôp t i ma.  De los r e s u l t a d o s  a p r i n c i p i o  del  
u l t i m o  per iodo se deduce la  esperanza y l a  d e c i s i ô n  a 
u t i l i z a r  du ra nt e  el pe nu l t imo per iodo y a s î  sucesivamen^ 
t e .
La e s t r a t e g i a  r e s u n t i v a  de todas l as  d e c i s i o n e s  to 
madas es ôpt ima en orden al r e s u l t a d o  para el  u l t i m o  pe - 
r i o d o .
El p r oc e d i mi en t o  es adecuado para e s t r e g i a s  c o n t i  - 
nuas 0 de un gran numéro de e s t r a t e g i a s  d i s c r e t a s .
En el  método expuesto a n t e s ,  habîamos v i s t o  como el  
cos te  para la  empresa en el  pe r iodo t ,  que denominébamos 
Ct dependia de l a  d e c i s i ô n  adoptada y del  e s t u d i o
del  mundo du ra nt e  el  per iodo t ,  y siendo a su vez de-  
p e n d i e nt e  de Mt podemos e s c r i b i r :
Cfc(Mt , Pt - Ek)
que supondremos ademâs v a l or a do  en el i n s t a n t e  t ,  por lo  
que su v a l o r  en el  momento t - 1  serâ
( i  + . P t, Et)
Del mismo modo, los costes p o s t e r i o r e s  al  momento 
t ,  eran Pue t e n i e n d o  en cuen-
ta que las  y las  son consecuencia  de
Pt, Mt » Et nos p e r m i t i r â n  ex pone r l o  en la  forma  
Ct+, (Mfc , Pt , b t )  , C.t^2(^t,Pt-^t)simbôl i camente.
La e x p r e s i ô n  del  v a l o r  de todos los cos te s  p o s t e ­
r i o r e s  a t ,  en el  momento t , sera la  suma E-t)
P a r t i e n d o  de e l l a ,  el  v a l o r  de todos los  cos te s  
p o s t e r i o r e s  al  momento t - 1 ,  en el  momento t - 1 ,  s é r i a :
= ( i * i -t- i ) jCtCMt• P t ’ E^ )
en la  que 0 %+, aparece como v a r i a b l e  a l e a t o r i a  ^  ,
que a su vez depende de l a  e s t r a t e g i a  Y,  c on s i d e ra d a  en
cuanto a -  Y e l  con j unt o  de i n f or ma c io n es  Mt d i s ­
p o n i b l e s  en el momento t + 1 .
E s t a b l e c i d o  Pt , o sea,  l a  e s t r a t e g i a  Y,  podemos 
cal  c u l a r  el  v a l o r  p r o b a b l e ,  v a l o r  medio o esperanza m at e ­
m â t i c a  de que nos v e n d r i a  dada por
-  _ -I
z  (l + 4 -i  ^ [Çfc (.Mt, Pfc »Et) + 'E k j = (Vf , /%.)
Seguidamente podemos d e t e r m i n a r  el  v a l o r  1% para  
el  cual  Ct+f es minimo,  con lo  que l legaremos a l a  d e ­
c i s i o n  opt ima Pt
= (Yf P| X.(Mt^-Pt)
y la  e x p r e s i ô n ,  * que dependerâ e x c l u s i v a m e n t e  del
c o n j u nt o  de i n f o r ma c i on e s  •
Si tuândonos en el momento t - 2 ,  los costes  poster io^  
res a e s te  momento, 0 .^  ^ » serân l a  suma de los v a l o r e s
a c t u a l i zados de los costes  del  p er iod o t - 1  y de los pos - 
t e r i o r e s  al  momento t - 1 ,  que son de acuerdo con la  deci  - 
siôn Pt > los s i g u i e n t e s :  Ct . Y por t a n t o :
-- ('  * [Et . i  ( Mt-I - Pt-, . Et-, ) + Ct„ (M t)J
Pero en el  momento t - 2  el  con j unt o  de i n fo r m a c i o n e s  
[v|t » 00 es conocido sino a l e a t o r i o  y ,  por t a n t o ,  he­
mos de s u s t i t u i r l o  por M't , que a su vez es
M't =: Mt-i • Pt-i ' Et- i )
y l a  e x p r es i ô n  a n t e r i o r  q u ed ar i a
Ct.i = ('♦•‘•t-ij [Ct-, (Mt-i ^ t - i )  + Cfi (%f 'Ç-i-EV,} (’i j
que p e r m i t e  la  e l e c c i ô n  de l a  d e c i s i ô n  como se ha e x ­
puesto a n t e s :  determinando el  v a l o r  medio de l a  alea­
t o r i a  y minimizando el  r e s u l t a d o  seguidamente
para un v a l o r  adecuado de . Con e l l o ,  los costes  
p o s t e r i o r e s  al  momento t - 2 ,  como f un c iô n  de Mt-i , 
qu ed ar ia n  como s ig u e:
miq. Pfc-, ' Et-/)+
Seguidamente e s te  proceso de r e c u r r e n c i a  hasta  
e n c o n t r a r  Cq (Ht') a t r a v é s  de una secuencia  de va \o  
res del  orden de
C t. iC M t)  „  ...................
det er mi  nados todos a p a r t i r  de un v a l o r
Como hemos e l e g i d o  a r b i t r a r i a m e n t e  e s te  u l t i m o  
v a l o r ,  queda det er mi nada  una cadena de esperanzas de 
los  c o s t e s ,  l ôg i ca me nt e  l i g a d a s  e n t r e  s f ,  y ademâs 
quedan determi  nados los v a l o r e s  f î , fz. 3^ -•* Pt del  para - 
métro de d e c i s i ô n ,  cuyo c on j u n t o  c o n s t i t u y e  la  r é g l a  
de g e s t i ô n  0 e s t r a t e g i a  ôpt ima en orden a l a  f u nc iôn  
Ct a r b i t r a r i a m e n t e  c o n s i d e r a d a .
Si se m o d i f i c a r a  el  v a l o r  Ct , c a m b i a r i a  la  
cadena de esperanzas  y el  c on j un to  de los v a l o r e s  
R,Pz- *"Pt  • Este proceso n e c e s i t a ,  en su a p l i c a c i ô n  
p r â c t i c a ,  el  numéro de i t e r a c i o n e s ,  s u f i c i e n t e m e n t e  
g r an d e ,  para que d e nt r o  del  i n t e r v a l  0 t o t a l  de t i e m ­
po en que va a desenvol  verse l a  g e s t i ô n  de stocks y 
la  i n f l u e n c i a  de las  c on d ic io n es  i n i c i a l e s  se desva-  
nezca.  E l l o  se v e r i f i c a  en l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  f r e -  
c uent ement e,  y p e r m i t e  o b t en e r  l a  e s t r a t e g i a  ô p t i m a .
La op er ac iôn  de min1mizac iôn i n d i c a  que
HpJCaCMe. Pt .k'Oj + A  . P fL 't)]. 0 ( 3 H )
à Pt ^  Pt
0 sea
- i -  Hr LCt (Nt  = -  A .  Hr (M fc . 4  - Et)l
J ^Pt ' ^
0 s ea ,  la  d e c i s i ô n  ôpt ima impi i ca  que l a  esperanza  mar ­
g i n a l  del  cost e  del  per iodo t ,  sea i g ua l  y de s igno con­
t r a r i o  a la  esperanza marg ina l  del  coste  t o t a l  del  f u t u ­
r o ,  es d e c i r ,  l a  suma de los costes f u t u r e s  a c t u a l i z a d o s .
En t ermi nes  menos a b s t r a c t o s ,  Pt r e p r é s e n t a  el  a p r £  
v i s i o n a m i e n t o  a r e a l i z a r  por l a  empresa en el momento t - 1  
en que comienza el per iod o t ,  al  aumento del  a p r o v i s i o n a ­
miento en una u n i d a d ,  el  incremento que r e c i b i r i a  el  cos­
te  pr ob ab le  a s o p o r t a r  por la  empresa en el  p e r io d o  t ,  se^  
r i  a exactamento ig u a l  a l a  d i sm in uc iôn  que e xpé r i me nt a  
r i a n  los costes f u t u r e s  por causa del  c i t a d o  aumento u n i -  
t a r i o  del  a p r o v i s i o n a m i e n t o .
Al r e s o l v e r  l a  ecuaciôn ( I I )  que dé te rmi na  l a  d e c i ­
siôn ôptima P, puede suceder  que el  v a l o r  ôpt imo que se 
o b t i e n e  sea f î s i c a m e n t e  a d m i s i b l e ,  en cuyo caso se d i c e  
que el  problema se encuent ra  en regimen e q u i l i b r a d o ,  pero 
si por el  c o n t r a r i o ,  l a  s o l u c i ô n  matemât ica  o b t e n i d a  no 
es f î s i c a m e n t e  r e a l i z a b l e ,  nos encontramos ant e  un proble^ 
ma de régimen bloqueado.
Al t e n e r  que s a t i s f a c e r  determi nados cond ic ion ami en  
t o s ,  el  problema de m i n i m i z a c i ô n  de es un
problema de mînimos c o n d i c i o n a d o s , muy f r e c u e n t e m e n t e  
presentados en l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  que p r é se nt a  l i m i t a -  
ciones como, no admisiôn de stocks n e g a t i v e s ,  l î m i t e  de
l a  capaci dad de a l ma ce nami ent o , problemas de t r a n s p o r t e  
impedimentos l é g a l e s ,  e t c , .
Si el  paramètre  de d e c i s i o n ,  r e p r es e nt a do  por » 
se compusiese de o t r o s  paramétrés  p a r c i a l e s  r e f e r i d o s  
a v a r i a s  v a r i a b l e s  , para el  per iodo t ,  l a
o b te n c i ô n  de (P^, Pj »--• P^'^jinpl i c a r i  a la  a n u l a c i ô n  de las  
d e r i v a d a s  de 0%., lo  cual  nos l l e v a r î a  a un sistema de 
ec ua ci one s:
3 p; 3p;




(Ct(Mi-.f’t . E t ) l = . L-/,z,--n 
■3 ft" 3 Pt
De esta  forma,  la  s o l u c i ô n  ob te n id a  )  t e n -
drâ que s a t i s f a c e r  los c on di c i on am i en tos  i n t r o d u c i d o s  en 
el s i s t e m a ,  pero e l l o  no i m p e d i r î a  que,  como a n t e s ,  v o l -  
vamos a e n c o n t r a m o s  con regimenes e q u i l i  brades 0 blo  
queados mâs 0 menos p a r c i  al ment e .
Un c ono ci mi ent o bâs ico de la  p o s i c i ô n  y p o s i b i l i ­
dad de la  empresa es i m p r e s c i n d i b l e  para d é s a r r o i l a r  la  
e s t r a t e g i a  c onv e ni en te  que pe rmi ta  l a  consecuciôn de les  
o b j e t i v o s  de la  empresa,  d icho sea ésto  de nt ro  de un c i e r  
to grado de i n c e r t i d u m b r e  que r odearan l as  p r e v i s i o n e s  -  
f ormuladas  a lo  l a r g o  de los  a n â l i s i s  que hemos venido  
e xponi endo,  pues como G y e r t - f l a r c h  t i e n e  m an i f e s t ad o  "el  
empr es ar io  s é r i a  o m n i s c i e n t e  en t e r mi ne s  de p r o b a b i l i d a d " . ( 1 )
( 1 )  G y e r t ,  R . M . ;  March V.G.  " T e o r î a  de las  d e c i s i o n e s  e co­
nômicas en l a  empresa".  Ed. H e r r e r o  l inos. M é j i c o  1965.
Método g r â f i c o . -  Examinaremos seguidamente un método s imple  
que con a u x i l i o  de g r â f i c o s  nos p e r m i t i r â  e s t a b l e c e r  p r e v i -  
siones econômicas,  pues como d i c e  C l i f f o r d ,  "en l a  e x pe r i e n  
c i a  e m p r e s a r i a l  r é s u l t a  muy u t i l  l a  a p l i c a c i é n  de procedi  -
mientos basados en g r â f i c o s  de c o n t r o l  " ( 1 )
Q u i z â ,  e s t e  método sea de a p l i c a c i ô n  l i m i t a d a  a empre 
sas cuyas c a r a c t e r i s t i c a s  sean l as  de pr oducci ôn de pocos 
a r t i c u l e s ,  o que e n t r e  Vos productos puedan d e s t a c a r s e  al  -  
gunos de e l l o s  que con c a r a c t e r î s t i c a s  de " p i l o t o "  permi tan  
hacer  p r e v i s i o n e s  de los r e s t a n t e s ,  y su p o s t e r i o r  c o n t r o l ,  
en f un c i ô n  de las  p r e v i s i o n e s  e s t u d i a d a s  mâs d e t a 11adamente 
para esos a r t i c u l e s  " p i l o t o " ,  pero en e s t e s  cases es un mé­
todo que o f r e c e  buenos r e s u l t a d o s .  ( 2 )
En las  f i g u r a s  2 y 3 ,  puede verse  l a  a p l i c a c i ô n  del  
método g r â f i c o  sobre l a  p r e v i s i o n  de pedidos de una f â b r i c a  
t e x t  i 1 .
En l a  f i g u r a  2 se ve el  curso de los  pedidos e f ec t uad os  
por d icha f â b r i c a ,  agrupados por t r i m e s t r e s ,  en los que pue­
de o b se r va rs e  una d i s t r i b u c i ô n  v a r i a b l e  con mayor venta  en 
los t r i m e s t r e s  2 -  y 4 2 , y mener en l es  1-  y 3 2 .
Para d e t e r m i n a r  l a  p r e v i s i o n  c o r r e s p o n d i e n t e  a los cua-  
t r o  t r i m e s t r e s  s i g u i e n t e s ,  se ha p r oc ed i do  de l a  s i g u i e n t e  
forma:
Se han sumado los  t o t a l e s  a nua le s  y se ha r e p r e s e n t a d o  
l a  curva anual  en l a  p a r t e  i z q u i e r d a  de l a  f i g u r a  3 .  Entonces  
se pro l onga  l a  curva en forma de t r a z o s ,  con l e  cual  obtenemos 
l a  p r e v i s i o n  g l ob a l  para el  ano s i g u i e n t e .
Por o t r o  l a d o ,  en l a  p a r t e  c e n t r a l  de l a  misma f i g u r a  3 ,  
se han r e p r es e n t a d o  l as  v a r i a c i o n e s  t r i m e s t r a l e s  de cada ano 
en forma c o m p a r a t i v a .
( 1 )  Paul G. C l i f f o r d .  " G r â f i c o s  de c o n t r o l  s in  c â l c u l o s " .  T r a -  
bajo p u b l i c a d o  en cuadernos de E s t a d f s t i c a  A p l i c a d a  e I . O .  Vol  
f a s c .  1.  Pâgs 26 â 36
( 2 )  M. F o r e s t e i r  . " G r â f i c o s  de C o n t r o l  s i m p l i f i c a d o .  Cuadernos  
d e , E s t a d f s t i c a  A p l i c a d a  e 1 . 0 .  Vol I ,  f a s e  1 Pâgs 37 â 49
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tn I a p a r t e  aerecna ae la misma r i p u r a ,  se nan r e p r e s e n ­
tado las rnismas v a r i a c i o n e s  t r i m e s t r a l e s ,  pero no en c i f r a s  
a b s o l u t e s ,  s ino en p o r c e n t a j e  de l a  c a n t id a d  de pedido a n u a l .
Vemos que l as  c u a t r o  curvas u l t i m a s  son b a s t a n t e  coinci^
de nt e s .  Tomando los v a l o r e s  medios de las  ordenadas de las  
c ua t r o  c ur v a s ,  obtenemos cua t r o  puntos cuyas ordenadas r e -  
pr esent an asimismo al t a n t o  por c i e n t o  de l a  producciôn anual  
p r e v i s t a  para el  ano proximo y l as  v a r i a c i o n e s  t r i m e s t r a l e s  a 
p r e v e e r .
Este r e s u l t a d o  t r a s l a d a d o  a l a  f i g u r a  2 en forma de 1 i - 
nea de t r a z o s ,  nos da l a  p r e v i s i o n .
En g e n e r a l ,  es una "necesidad fundamental  para el  hom- 
bre de negocios e s t u d i a r  de un modo s i s t e m â t i c o  cl  d e s e n v o l - 
v i m i e n t o  de los negocios en la  t r i p l e  pr oyecc i ôn del  pasado,  
pr é se nt e  y f u t u r e .  A e st es  t r è s  tiernpos ha de e s t a r  r e f e r ida  
toda p r é v i s i o n  econônica que qui era ser compléta y mos tra r  
la r e a l i d a d  ta 1 y cono l a  r e f l e j a n  y ponen de m a n i f i e s t o  l e  
que se e n t i e nd e  por c on di c i on es  econômicas" ,  ( 1 )  y ,  para  
e f e c t u a r  las  p r e v i s i o n e s ,  debe procederse  por los s i g u i e n t e s  
pasos :
D et er mi na c i ôn  de l a  unidad de medida mas c onv e ni en te
Comparaciôn e n t r e  el  o s t u d i o  del  t o t a l  de las  ventas  
y el  e s t u d i o  de algûn producto c l a v e  s e l e c c i o n a d o .
Agrupaciôn de todos los pedidos por meses, t r i m e s t r e s ,  
e t c .
C a l c u l e  de l a  fôrmula de la  r e c t a  caso de a d o p ta r  el  
método matemât ico o t r a z a d o  de la  curva en el  caso del  
método g r â f i c o .
( 1 )  Manuel B e r l an g a .  " p r i n c i p l e s  de e s t a d î s t i c a  con a p l i c a c i o -  
nes a la  economîa de los negocios y empresas".  Pag. 143
C â l c u l o  de l a  d i s p e r s i ô n  
E x t r a p o l a c i ô n
D e te r mi na c iô n  de los e r r o r e s  probables
Los métodos expuestos para el  e s t u d i o  de l as  p r e v i s i o n e s  
en l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  en orden a d e t e r m i n a r  l a  d e c i s i o n  
adecuada para una g e s t i ô n  ô p t i m a ,  van de los mâs sim-  
p l i f i c a d o s  a los que en la  p r â c t i c a  r e p r e s e n t a n  i m p o r t a n t es  
d i f i c u l t a d e s  en orden m a te m ât i c o ,  i n c l u s e  en la  h i p ô t e s i s  de 
una economîa c i e r t a ,  excluyendo l a s  v a r i a b l e s  a l e a t o r i a s ,  pa­
ra  dar  cabida  a un proceso s implemente s e c u en c i a l  no a l e a t o  - 
r i 0 .
La e l e c c i ô n  del  método adecuado para cada empresa es cue^  
t i ô n  fundamental  para su é x i t o  en l a  a p l i c a c i ô n ,  pues como d i ce  
B e r l a n g a ,  "cada negocio o rame de a c t i v i d a d  econômica t i e n e  
su propi  0 cauce f u n c i o n a l  , su camino de marcha,  su modo "sui  
g e n e r i s "  de r e a c c i o n a r  f r e n t e  a l a  v a r i a b i l i d a d  de las  c o n d i ­
c iones en el  t iempo y en el  e s p a c i o " .  ( 1 )
Cl a s i f i c a c i ô n  de los s t o c k s .
Los m a t e r i a l e s  y p r o d u c t o s ,  n e c es ar io s  para el  desen­
vol  v i m i e n t o  de una empresa,  sue len ser  muy d i v e r s e s  y con una 
s i g n i f i c a c i ô n  muy d i f e r e n t e .  Por e l l e ,  para que l a  g e s t i ô n  de 
st ocks  r e s u i t e  e f i c i e n t e ,  se hace n e c e s a r i o  cl  a s i f i  c a r i  os a t e n -  
diendo a su f u n c i o n a l i d a d ,  y a lguna o t r a  c a r a c t e r î s t i c a , dent r o  
de l a  empresa,  con el  f i n  de que en cada une de e s t es  grupos la  
i n t e n s i d a d  de l a  g e s t i ô n  y l a  t é c n i c a  a emplear  sea l a  adecuada  
a l a  n a t u r a l eza y l a  f u n c i ô n  que e j e r c e  en el  proceso p r o d u c t i ­
ve .
S igu iendo a Rambaux ( 2 ) ,  los  m a t e r i a l e s  de una empresa,  
para una c o r r e c t a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  deben c o n s t d e r a r s e  agru^a  
dos en c inco c l a s e s :
( 1 )  Manuel B e r l a n g a .  " P r i n c i p l e s  de e s t a d î s t i c a  con a p l i c a c i o -  
nes a 1a economîa de los  negocios y empresas".  Pâg. 143
( 2 )  A. Rambaux. "Gest i ôn econômica de s t o c k s " .  Ed. Hispano euro  
pea 1959.  Pâg. 9 â 11
stock normal . - M a t e r i a l e s  de uso c i e r t o  y c o n s t a n ­
t e  que se renuevan p e r i ô d i c a m e n t e .
S t ock de t r a n s i t e . -  M a t e r i a l e s  de consumo e s p o r â d i -  
co 0 muy v a r i a b l e s ,  como por e jemplo los c or r es p o n -  
d i e n t e s  a pedidos e s p e c i a l  es de c a r a c t e r  a c c i d e n t a i  
y que no corresponden a l a  producciôn normal y conti_ 
nua de la  f â b r i c a .  Aquî estân i n c l u i d o s  a q u e l l o s  ma­
t e r i a l e s  que se encuent ran  en l as  c ond ic ion es  e x p r e -  
sadas,  aün en el caso de que sean comunes o i g u a l e s 
a o t r o s  del  stock n o r m a l .
S t o ck de s e q u r i d a d . -  M a t e r i a l e s  que t e ô r i c a m e n t e  no 
deben u t i l i z a r s e  pero que no o b s ta nt e  deben e x i s t i r  
para r eme di ar  una c o n t i n g e n c i a .  Ejemplo:  Recambios 
de una nâquina de p l az o de u t i l i z a c i ô n  no p r é v i s i b l e  
para m a q u i n a r i a ,  m a t e r i a l e s  para una e v en t ua l  repa - 
r a c i o n  de a v e r t  a.
S t ock de s o h r a n t e . -  Esta formado por los productos  
en estado nuevo que de jan de n e c e s i t a r s e  y por t a n ­
to es t e  s tock pr ov ie ne  siempre de los stocks ant e  - 
r i  o r e s. Sol amente  los m a t e r i a l e s  sobrantes  del  s tock  
de t r a n s i t e ,  que corresponden también al  n o rm a l ,  una 
vez desaparezca  la  necesidad en v i r t u d  de la  cual  f i  - 
guraban en el  stock de t r â n s i t o ,  no I r a n  al s tock  so-  
b r a n t e  s ino  al  normal .
Stock de r e c u p e r a c i ô n . -  Comprende el  m a t e r i a l  usado 
pero u t i l  que ha dejado de a p l i c a r s e  por a lguna razôn  
Ejemplo:  bomb i l l a s  procedentes  de una i n s t a l a c i ô n  que 
se ha s u s t i t u i d o  por lâmparas f l u o r e s c e n t e s ;  m o b i l i a -  
r i o  de una o f i c i n a  que ha dejado de e x i s t i r ,  e t c .
Todos estes  stocks deben c o n t a r  con f i c h e r o s  separados y 
a ser  p o s i b l e  e s t a r  separados f î s i c a m e n t c  en almacenes o por
l o  menos e s t a n t e r î a s  c l a r a n e n t e  d i s t i n t a s ,  ya que la  conducta  
a s e g u i r  para las  m a t e r i a s  a lmacenadas,  deberâ v a r i a r  segun 
el s tock  en que estén cl a s i f i cadas . ( 1 )
El stock mâs c o n s i d e r a b l e  y sobre el  que A p r o v i s i o n a  -  
miento debe e f e c t u a r  el  e s t u d i o  de p lazos  y l o t e s  de la  ma -  
nera que luego veremos, es el  s tock  normal .
El stock de t r â n s i t o  se e f e c t u a r â  por pedidos g l o b a l e s ,  
asT como el stock de s e g u r i d a d .  En cuanto al  s tock de s obr an­
tes y a r e ç u pe ra c i on  no procédé d i r e c t a m e n t e  de pedidos y sus 
m a t e r i a l e s  deben e s t a r  bien a la  v i s t a  para i mp ed i r  que se 
formen r incones i n u t i l e s ,  siempre mâs f â c i l e s  de f ormar  y de 
d e j a r  s in aprovechamiento en caso c o n t r a r i o .
El m a t e r i a l  que e n t r a  en almacén de s o b r a n t e ,  p r eceden­
ce del  de t r â n s i t o ,  no solo debe ser  e s t ud ia do  para ver  de 12  
g r a r  su p r o v e c h a m i e n t o , s ino que en lo p o s i b l e  ha de e n t r a r  
en dicho a lnacén d e p r e c i a d o ,  mirando de c a r g a r  su v a l o r  a la  
obra que mot ivô l a  p e t i c i ô n  del  m a t e r i a l .
H a s t  a a q u î ,  l as  d i s t i n t a s  ideas expuestas por Rambaux 
acer ca  de las  d i s t i n t a s  c l a s e s  de s t o c k s ,  l a s  c ua le s  son gene­
r a l  mente a cep t ad as ,  pero juzgamos opor tuno a n a d i r  a lgunas con-  
s i d e r a c i o n e s :
Sobre el stock de s e g u r i d a d ,  al  que Rambaux no parece  
dar  mâs s i g n i f i c a d o  que el  c o r r e s p o n d i e n t e  a m a t e r i a l e s  a u x i l i ^  
res para g a r a n t i z a r  el  f u n c i o n am i e nt o  de l as  i n s t a l a c i ones i n ­
d u s t r i a l e s ,  nosotros creemos que en e s te  s e n t i  do puede l l a n i a r -  
se "st ock  de m a n t e n i m i e n t o " ,  pues con el  concepto de s e g u r i d a d ,  
es mayor su i m p o r t a n c i a  en el  s e n t i d o  de que "el  s tock de segu­
r i d a d  comprende a q u e l l o s  m a t e r i a l e s  de s e r i e ,  c o n s t i t u t i v e s  del  
p r o d u c t o ,  que g a r a n t i z a n  un normal d e s e n v o l v i m i e n t o  del  proceso  
de p r o d u c c i ô n ,  0 b ien c o m e r c i a l i z a c i ô n  , segun los c a s o s " .
( 1 )  T.  Lang.  "Manual del  Contador  de C o st e s " .  Pâg. 721 y si  - 
g u i e n t e s .
En cuanto al  stock no rma l ,  cabe d i s t i n g u i r  muchas 
s i t u a c i o n e s ,  bien d i f e r e n c i a d a s  en la  e s t r a t e g i a  empre-  
s a r i  a l ,  de l as  que,  al so lo  e f e c t o  de nu e st r a  e x p o s i c i ô n ,  
c i t a re mo s  los stocks de productos para l a  v e n t a ,  e n t r e  los  
que podernos d i f e r e n c i a r :
Stock de pr omoc iô n. -  Necesar i os  en todo momento 
para la  promociôn comerc ia l  de la  empresa,  cons-  
t i t u i d o  por los productos t ermi nados que se en -  
c ue nt ra n s i t u a d o s  en e x p o s i c i ones , f e r i a s ,  y l o ­
c a l es  c omerc ia l  es a jenos a la  empresa.
Stock f u e r a  de s e r i e . -  c o n s t i t u i d o  por a q u e l l o s  
productos que por sus c a r a c t e r i s t i c a s  " e s p e c i a  1 es " 
deben pasar  por un proceso de t e r m i n a c i ô n  en 
c e n t r e s  de t r a b a j o  a jenos a l a  empresa,  s in  p ér -  
di da  de su demi nio econômico,  t a i e s  como indus - 
t r i a s  a u x i l i a r e s .
Stock para l a  v e n t a . -  C o n s t i t u i d o s  por los p r o ­
ductos d i sp u es to s  para la  v e n t a ,  que,  f r e c u e n t e -  
mente,  pueden e n c o n t r a r s e  en los pr op ios  a lm a c e ­
nes de l a  empresa,  0 en los de los Representan - 
tes  0 D i s t r i b u i d o r e s ,  y y en e s t e  u l t i m o  caso ca - 
ben dos v a r i a n t e s ,  que sean propiedad de l a  em -  
presa o que sean propiedad del  D i s t r i b u i d o r .
Nuest ra  o p i n i ô n  e s ,  como expondremos mâs a d e l a n t e ,  
que estos stocks de productos para l a  venta  deben f or mar  
p a r t e ,  en su t o t a l i d a d  o p a r c i a l  m e n t e , del  s tock  de segu­
r i d a d ,  t a l  como nosot ros  lo  concebimos.
Por u l t i m o ,  hemos de s e n a l a r  que la  g e s t i ô n  p o s i b l e  
r e sp e c t o  a los stocks de sobr antes  y de r e c u p e r a c i ô n , ge-  
ne ra lm en t e  es l a  de e n c o n t r a r l o s  una r â p i d a  u t i l i z a c i ô n  aii 
tes de que se d e t e r i o r e n  t o t a l m e n t e .
Pero el  r i e s g o  de q u e r e r l e s  buscar  un apr ov echa mi ent o,  
es que su cos te  de posesiôn cuesta  siempre mucho d i n e ro  y ,  
por t a n t o ,  lo  mâs p r â c t i c o  es desprenderse  de e l l o s .  Es muy 
f r e c u e n t e ,  que por r e v e l arse t o t a l m e n t e  i n u t i l e s ,  estén con-  
denados a venderse masivamente en su estado o bajo forma de 
c h a t a r r a .
Cl a s i f i c a c i ô n  de a r t i c u l e s .
A n a l i z ad o s  conveni ent ement e los d i s t i n t o s  t i p o s  de 
stocks que pueden p r e s e n t a r s e  en l a  empresa,  que ent r ana n  
d i s t i n t a s  d i r e c t r i c e s  de g e s t i ô n  para cada une de e l l o s ,  c a -  
ben o t r o s  c r i t e r i o s  para l a  cl a s i f i c a c i ô n  de las  e x i s t e n c i a s ,  
a te nd ie nd o  a su n a t u r a l eza y al  v a l o r  de los a r t i c u l e s ,  que 
i mp.l i can a su vez c r i t e r i o s  d i s t i n t o s  de g e s t i ô n  de s t o c k s .
S ig uiendo a A l f o r d  ( 1 ) ,  una d i v i s i o n  genera l  de los a r ­
t i c u l e s  en a lmacén,  puede ser  la  s i g u i e n t e :
f la t e r  i as primas
T ra b a j o s  en curso
Piezas  acabadas de proveedor
Producto acabado
S u m in i s t ro s  del  e x t e r i o r
sobre la  q u e , a nu es t ro  j u i c i o ,  cabe hacer  m u l t i p l e s  d i s t i n -  
ciones segun l a  empresa de que se t r a t e ,  f a b r i l  o c o m e r c i a l ,  
el t i p o  de producto que se f a b r i q u e ,  e i n c l u s e  la  e s t r a t e g i a  
c omerc ia l  de l a  empresa.
( 1 )  A l f o r d ,  L . P .  y John R. Bangs "Manual de la  Producc i ôn"  
Ed. Hispano Amer icana ,  M é j i co  1953.
Dentro de las  pr imer as  m a t e r i a s ,  el  c r i t e r i o  de 
g e s t i o n  de stocks sera  muy d i f e r e n t e  segun se t r a t e ,  por  
e j e m p l o ,  de p e r f i l e s  m e t â l i c o s ,  chapa,  p i ez a s  f u n d i d a s ,
0 estampadas,  en l as  empresas de t ransformados  m e t â l i c o s ;
0 b i e n ,  ganado v i v o ,  reses en canal  o despieces  de r e s e s ,  
en un matadero con f â b r i c a  de embut idos.
La g e s t i ô n  de los stocks en curso de producciôn s e ­
ra muy d i s t i n t a  si  se t r a b a j a  por el  s is tema de l o t e s  de 
f a b r i c a c i ô n ,  o si  se t r a t a  de una empresa con proceso de 
producci ôn de los l lamados c o n t i n u o s .
Algunas empresas c l a s i f i c a n  sus a r t i c u l e s  en e x i s -  
t e n c i a  en t i p o s  o c l a se s  de grupos d i f e r e n t e s ,  segun la  
p r o p or c i ô n  del  v a l o r  econômico de los mismos en cont ra  -  
l i ps i c iô n  al numéro t o t a l  de unidades de cuantos elemen - 
tes u t i l i z a  la  empresa en s t o c k .  A s î ,  por e j e m p l o ,  la  
f i r m a  General  E l e c t r i c  Company fué una de las  pr imeras  
que u t i l i z e  la  c l a s i f i c a c i ô n  A, B y C, siendo hoy f rec uen  
te es ta  d i v i s i o n  t r i p a r t i t a .  Otras empresas emplcan sola  ■ 
mente dos c l a s e s ,  l l amâ ndol as  " a z u l "  y " r o j a " .  A v e c e s , 
simplemente se encuent r a  l a  denominaciôn "pocos v i t a l e s "  
y "muchos t r i v i a l e s " .
General  E l e c t r i c ,  r e a l i z ô  un e s t u d i o  en su d i v i s i ô n  
de t u r b i n a s  r e s p e c t o  a la  pr op or c i ôn  r e f e r ida mâs a r r i b a .  
Encontre  que 67% de los a r t i c u l e s  suponian tan solo 5% 
del  v a l o r  de los m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s .  Estos productos  
de r e l a t i v e  i m p o r t a n c i a  eran responsables  de l a  mayor par  
te  de les  costes c o r r e s p o n d i e n t e s  al c o n t r o l  de s t o c ks .
En el  ext reme op ue st o ,  5% de los a r t i c u l e s ,  suponian 75% 
de los costes de los m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s .  Estos eran  
los productos i m p o r t a n t e s . ( 1 )
( 1 )  I . M . R . T .  "curso de Cont ro l  y mecani zac i ôn de almacenes"  
dates tomados en l a  e x p o s i c i ô n .
I r a s  los r e s u l t a d o s  i n t e r e s a n t e s  q b te n i dos  en una 
sola  d i v i s i ô n ,  General  E l e c t r i c  r e a l i z ô  e s t u d i o s  s i n i l a  
res en o t r o s  d e p a r t a m e n t o s , ob te ni endo en genera l  los  
r e s u l t a d o s  s i g u i e n t e s :
(A) 8% de los a r t i c u l e s  = 75% del  v a l o r
(B) 23% " " = 21%
(C) 69% " " = 4%
1 00 % " " 1 0 0 %
Los A son los a r t i c u l e s  i m p o r t a n t e s .  C o n s t i t u y e n  los  
"pocos v i t a l e s " .  Es p r e c i s e  d a r l e s  un t r a t a m i e n t o  de abso­
l u t e  c o n t r o l ;  los a l iorros que pueden e x p e r i m e n t a r s e  mante-  
niendo sus stocks b a j o s ,  l o  j u s t i f i c a .  Por cada a r t i c u l e  
#42 1 a c l a s e  A, c a l c u l a  sus n e c e s i d a d e s ,  comprueba l as  can-  
t i d a d e s  en stocks y en p ed i d o ,  e s t a b l e c e  las  c a n t i d a d e s  a 
p e d i r  eu i dadosarnente, a s î  como los puntos de pedido de mane 
ra que el  n i v e l  siempre se mantenga b a j o .  Esta empresa t r a ­
ta  siempre de no t e n e r  en stock mâs que la  c a n t i d a d  que va 
a u t i l i z a r s e  en las  prôximas semanas. U t i l i z a n d o  e s t e  s i s ­
tema,  l a  d i v i s i ô n  de t u r b i n a s  en General  E l e c t r i c ,  l o gr ô  
d i s m i n u i r  en 3 0 0 . 0 0 0  d ô l a r e s  su stock ( 1 ) .
Los a r t i c u l e s  B se encuent ran en p o s i c i ô n  i n t e r m e d i a .  
Son l o  s u f i c i e n t e m e n t e  i mp o r t a nt e s  como para j u s t i f i c a r  una 
g e s t i ô n  d e l i c a d a  de los mismos. General  E l e c t r i c  procura  
mantener  loa  a r t i c u l e s  B de nt ro  del  s u m i n i s t r o  correspon - 
d i e n t e  a un mes o i n c l u s e  i n f e r i o r .
Los C c o n s t i t u y e n  los  "muchos t r i v i a l e s " .  En la  f â b r i ­
ca son los  é q u i v a l e n t e s  a c l i p s ,  c i n t a s  de mâquina,  y grapas  
en l a  o f i c i n a .  El l l e v a r  c o n t r ô l e s  e x h a u s t i v e s  de es te  t i p o
( 1 )  del  "Curso de Cont ro l  y mecani zac i ôn  de a lmacenes" .
de a r t i c u l e s  es mâs costoso que su pr op io  v a l o r ,  en muchas 
oc as iones .  No serâ c o n v e n i e n t e ,  por lo  t a n t o ,  c a l c u l a r  cuân 
to se n e c e s i t a  para los pedidos o l as  f a b r i c a c i o n e s  c o r r e s ­
pondi e nt es .
En l u g a r  de e l l e ,  b a s t a r â  con c ons er va r  en almacén  
ampl i  os s u m i n i s t r o s  de los mismos en todo momento. fluchas 
veces ,  ni  s i q u i e r a  serâ p r e c i s e  c o n s e r v a r l o s  en almacén  
c e n t r a l ,  s ino que es p r e f e r i b l e  ma nt ener l os  en almacenes  
a b i e r t o s ,  en caso de t a l l e r e s ,  prôximos a los puntos en 
, que vayan a u t i l i z a r s e .
Queremos hacer  n o t a r ,  que para a p i i c a r  las  t é c n i c a s  
que hemos comentado,  es n e c e s a r i o  r e a l i z a r  un e s t u d i o  p r e -  
v4q,  a r t i c u l e  por a r t i c u l e ,  para formar  los t r è s  grupos  
A , R y C .
Supongamos un stock determinado y l as  s a l i d a s  anua­
les  va lor ada s  de los m a t e r i a l e s  que lo  componen.
Podernos con estos dates e s t a b l e c e r  el  s i g u i e n t e  cua-  
dro por orden d e c r e c i e n t e  de v a l o r  de consumo anual .
Consumo anual  en m i l l o n e s
I d . I d A B
Numéro I d .  acumu en % Denomi- Por Acumu- I d . I d .  en
A r t  i c . 1 a d os . t o t a l naciôn a r t . l a do . % t o t a l
1 1 0 ,1 1 1 10
2 0 ,2 0 ,7 1.7 17
1 3 0 ,3 0 , 5 2 ,2 22
1 4 0 , 4 0 ,3 2 , 5 25
1 5 0 , 4 0 ,2 2 , 7 27
1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 0 0 , - 10 10 100
Si t razamos en un g r â f i c o  ( F i n .  4)  l a  curva c o r r e s ­
pondiente  a los v a l o r e s  acumulados sucesivos de consumo 
a n u a l ,  expresados en t a n t o  por c i e n t o  del  v a l o r  g l ob a l  anual  
(columna A) en f u n c i ô n  de los c o r r e s p o n d i e n t e s  numéros acu -  
mulados expresados en p o r c e n t a j e  del  t o t a l  o sea de los su - 
cesi vos  cons iderados  de a r t i c u l e s  del  s t o c k ,  (columna B ) ,  ve^  
remos que d i cha  curva cr ece  r âpidament e desde el  o r i g e n  para  
i r  a p ar a r  como es l ô g i c o ,  al  v ê r t i c e  opuesto del  g r â f i c o .
La curva r e p r é s e n t a  pues una forma l ô g i c a  a la  c o n s i g -  
nada en la  f i g u r a  4 ,  y segun sean las  c a r a c t e r i s t i c a s  del  
stock en e s t u d i o ,  t e nd r a  una mayor o mener c u r v a t u r a  en su 
p a r t e  c e n t r a l  .
a l  o r





De todas maneras y en Tineas g é n é r a l e s ,  del  examen de 
dicha curva se deduce que un pequeho p o r c e n t a j e  de a r t i c u l e s  
nos dâ un v a l o r  de m o v i n i e n t o  de almacén muy grande en p o r ­
c e n t a j e .  Por t e r mi n e  medio podernos suponer que el p r im er  10% 
de los a r t i c u l e s  por orden del  v a l o r  de consumo anual  d e c r e ­
c i e n t e ,  nos da el  75% anual  del  v a l o r  del  movimiento a n u a l .
Si considérâmes un 25% de los a r t i c u l e s ,  podemos e s t i -  
mar que cor responder a  un 87,5% del  v a l o r  t o t a l .
Esta c u r v a ,  aunque debe ob te ner se  para cada s tock a 
f i n  de saber los v a l o r e s  e x a c t e s ,  nos p er mi te  e s t a b l e c e r  en 
p r i n c i p i o  que en todos los stocks se puede c o n s i d e r a r  t r e s  
c la se s  de a r t i c u l e s  c o r r e s p o n d ien tes a las  Zonas "A" - "B" 
y "C" de la  c u r v a ,  o sea ,  l a  p a r t e  a s ce nd e nt e ,  la  p a r t e  de 
f j  ex i ôn y la  p a r t e  s i g u i e n t e  de pe nd i en te  suave,  que t i e -  
nen una i mp o r t a n c i a  econônica muy d i s t i n t a .
As 1 pues,  una acc i ôn  sobre los a r t i c u l e s  cor respon - 
d i e n t e s  al  pr imer  10% (Zona A ) ,  r e p r é s e n t a  una acci ôn sobre  
el  75% del  consumo en P t a s . ,  m i e n t r a s  que un e s f u e r z o  analo^ 
go sobre el  75% u l t i m e  de los a r t i c u l e s ,  r e p r é s e n t a  solo una 
acciôn sobre el 12,5% del  consumo t o t a l  en p t a s .
Vemos a s i ,  que el  método para g e s t i ô n  de stocks debe 
ser c on p le jo  para las  p i ez as  de la  Zona A, y s e n c i l l o  para  
l as  de la  Zona C que son l a  m a y o r i a ,  y que es t o t a l m e n t e  
a nt ieconômi ce  t r a t a r  todas l as  p i ez a s  por el  mismo s i s t e m a .
Por lo  que r e s p e c t a  a los m a t e r i a l e s  de l a  zona B, se 
podrâ a p l i c a r  el  c r i t e r i o  de Zona A o de Zona B, segun se 
créa mâs c on ve n i en t e  en cada caso p a r t i c u l a r .
En l a  f i g u r a  5 ,  se ve en forma g r â f i c a  y s i g n i f i c a t i -  
va ,  l a  d i s t r i b u c i ô n  de v a l o r e s ,  segun los a r t i c u l o s  en dos 
empresas e s t a o u n i d e n s e s .
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Como e jemplo de l a  u t i l idad p r â c t i c a  del  c r i t e r i o  
ABC, mencionaremos el  que en l a  R.N.  R en au l t  la a p l i c a ­
ciôn r a c i o n a l  de c r i t e r i o s  d i s t i n t o s  a cada zona,  p e r m i -  
t i 6 b a j a r  el volumen de l a  i n m o v i 1 i z a c i o n  en el  almacén 
de u t i l e s  y h e r r a m i e n t a s , de 700 a 400 m i l l o n e s  de f r a n ­
cos a pesar de que antes e x i s t i a  una o r g a n i z a c i o n  en 
buen f u n c i o n a m i e n t o .
TECNICAS DE GESTION DE STOCKS EN HIPOTESIS DE UNA 
ECONOMIA EXENTA DE INCERTIDUfIBRE
Nos encont ranos con una c o m pl e j i da d  c r e c i e n t e  de la  
g e s t i o n  de s t o c k s ,  cada vez se dedi ca  mayor a t e n c i ôn  a los  
p i a n t e a m i e n t o s  matemât icos , a l as  f u n c i ones exponenc i a l  e s , 
i n t é g r a l e s  o d e  c â l c u l o  m a t r i c i e l  y la  A p l i c a c i ô n  de la  
I n v e s t i g a c i ô n  O p e r a t i v e ,  de modo que l a  c om pl e j i da d  de la  
g e s t i ô n  de stocks va " in crescendo" de forma que r e q u i e r e  
una t é c n i c a  c r e c i e n t e .
Después de muchos i n t e n t o s  y de una i n t en se  i n v e s t i -  
gaciôn se han l l e g a d o  a e n c o n t r a r  unos pr oc ed i mi en tos  muy 
e f e c t i v o s  para el  e s t a b l e c i m i e n t o  de s istemas e q u i l i b r a d o s  
clé s t o c k s ,  cuyo problema es l a  a da pt ac iôn  mâs conv en i en te  
a cada empresa,  para que no se dé l a  pa radoja  de que " la  
a d m i n i s t r a c i ô n  c ue st e  mâs que l o  a d m i n i s t r a d o ".
Por e l l o  se hace p r e c i s o  una e v a l u a c i ô n  del  s istema  
de g e s t i ô n  que se adopte y su p o s t e r i o r  c o n t r o l .  E l l o  pue­
de hacerse mediante  un grupo de r a t i o s  de c o n t r o l ,  que,  si  
b i e n ,  " s é r i a  de desear  un r a t i o  s i g n i f i c a t i v o  para toda  
l a  f u n c i ô n ,  de hecho,  parece mâs l ô g i c o  y mâs f â c i l  buscar  
un r a t i o  de c o n t r o l  de e j e c u c i ô n  para cada uno de los o b j e -  
t i v o s  0 p o l i t i c a s  d e f i n i d a s "  ( 1 )
Los aspectos c u a n t i t a t i v o s  de la  g e s t i ô n  de stocks  
pueden r e s u l t a r  de por s i ,  b a s t a n t e  m a t em â t i co s ,  pero como 
t amb ié n,  segun los casos,  pueden r e so l  verse  s in  c o m p l i c a ­
c iones e x c e s i v a s ,  de modo s i m p l i f i c a d o ,  es por lo que,  t r a -  
tando de no p e r de r  pro f u n d idad ni  r i g o r  c i e n t i f i c o ,  también  
exponemos métodos en los que los r azonamientos  matemât icos  
se s u s t i t u y e n  por e x p l i c a c i ones 1ô g i c o - i n t u i t i v a s  d e b i d a -  
mente i l u s t r a d a s .
( 1 )  S o c i é t é  d ' e x p e r t i s e  compable e t  f i d u c i a i r e  de France.  
"Los r a t i o s  al  s e r v i e i o  de l a  empresa".  V o l .  I I  pâg. 85 â 
89.
También dedicaremos a t e n c i ô n  a los problemas de 
i n t e r r e l a c i ô n  e n t r e  los p r i n c i p i o s  de o p t i m i z a c i ô n  de 
stocks y o t r o s  aspectos o p e r a t i v o s ,  t a i e s  como la  e x i -  
gencia  de l a  demanda y l as  p o s i b i 1 idades de l a  produc­
c i ô n .
C â l c u l o  del  l o t e  mâs econômico e i n t e r v a l o  mâs conve - 
n i e n t e  e n t r e  p e d i d o s .
Pr imera  a p r o x i m a c i ô n . -  Si usamos el  método de apro-  
ximaciones s u c e s i v a s ,  podemos l o g r a r  una apr ox imac iôn  a 
los o b j e t i v o s  p r i m o r d i a l e s  de la  g e s t i ô n  de s t o c ks :  Lote  
econômico e i n t e r v a l o  e n t r e  pedi dos .
Es é v i d e n t e  que si  cont rô l âmes  mucho l as  e x i s t e n ­
c i a s  de un m a t e r i a l  y s ubd iv id i mos los p e d i d o s ,  podemos 
l l e g a r  a t e n e r  una e x i s t e n c i a  minima en Almacén y por 
c o n s i g u i e n t e  un c a p i t a l  i n m o v i l i z a d o  muy r e duc ido  y un 
coste  de posesiôn muy pequeno.
Pero s i g u i e n d o  e s t e  camino,  nos encontramos cada 
vez con mayor gasto a d m i n i s t r a t i v e  y por t a n t o  un coste  
mucho mayor de a d q u i s i c i ô n ;  movimiento de m e r c a n c î a s ,  
p e d i d os ,  f a c t u r a s ,  e t c . ,  mucho mayor.
Por c o n s i g u i e n t e  el  l o t e  y cadenc ia  mâs econômi- 
cos,  se obte ndr â  cuando l a  suma de los gastos de pose­
siôn y de a d q u i s i c i ô n  sea un minimo,  dândonos un p r e c i o  
de cost e  mînimo del  m a t e r i a l  puesto en el  a lmacén.
Es d e c i r ,  l a  economîa de l as  compras no depende 
t a l  so lo  del  f a v o r a b l e  p r e c i o  de compra en el  que deben 
i r  comprendidos los t r a n s p o r t e s ,  s ino t a m b i é n ,  y mâs t o -
d a v î a ,  del  cost e  nin imo de l a  p i ez a  puesta a d i s p o s i c i ô n  
del  T a l l e r ,  que es l a  suma de los  s i g u i e n t e s  c o s t e s :
P r e c i o  de compra + T r a n s p o r t e s  
+ cost e  de posesiôn  
+ c os te  de a d q u i s i c i ô n
= cost e  del  m a t e r i a l
En el cost e  de p o se s iô n ,  a nuest ro  j u i c i o ,  van i n ­
c l u i d o s  los s i g u i e n t e s  conceptos : (1 )
I n t e r ê s  del  c a p i t a l  i n m o v i l i z a d o  
Pêr didas  por d c t e r i o r o  o mermas 
^ Riesgos de modi f i c a c i ô n  de planes c o n s t r u c t i v e s  
A m o r t i z a c i ô n  y al  qui 1er  de Almacenes,  en su caso 
Seguros
Impuestos , en su caso 
Manutenciôn del  almacén
El v a l o r  de e s t e  coste  puede o s c i l a r  e n t r e  el  15 
al 25% del  v a l o r  del  stock medio.  En espana se c ons id ér a  
normal el  25%.
En el c ost e  de a d q u i s i c i ô n ,  se i n c l u y e n ,  segun nue^  
t r o  c r i t e r i o ,  los conceptos s i g u i e n t e s :  ( 2 )
Ge st iôn  de stocks  
Redacciôn pedidos  
Gest iones  e x t e r i o r e s  
C ont r o l  de pedidos y f a c t u r a s  
A d m i n i s t r a c i ô n  y C o n t a b i l i d a d  
Gastos de r e c e pc i ô n  y c o n t r o l
(1 )  Ver los i n c l u i d o s  por Rambaux en "Gest i ôn econômica de 
s t o c k s " ,  pâg. 20.  Sobre los  que nosotros in t r od uc im os  algûn  
c onc e pt o ,  o m e j o r ,  hemos hecho mayor p r e c i s i ô n .
( 2 )  Rambaux "Gest iôn  econômica de s t o c k s " .  Pâg. 21
Este c os te  o s c i l a  en F r a n c i a  e n t r e  los 4 . 0 0 0  y los  
6 . 0 0 0  f r a n c o s .  En Espana puede ser  de unas 1 . 60 0  p t a s .
Vamos a poner un e jemplo de a p l i c a c i ô n  para un 
producto de las  s i g u i e n t e s  c a r a c t e r î s t i c a s :
Consumo anual  ........................................
( P r e c i o  proveedor  + t r a n s p o r t e )
4 0 0 . 0 0 0
Coste de a d q u i s i c i ô n  por pedidos . .  = 1 .200
Coste de posesiôn ........................................  = 24%
Podemos c a l c u l a r  en el  cuadro s i g u i e n t e  los costes  
para un ano con d i v e r s e s  cadenc ias  a n u a l e s ,  supuesta una 
o s c i l a c i ô n  p e r i ô d i c a  de los stocks de 0 hasta el  v a l o r  
del  ped i do .
I n t e r ­
v a lo  de 
los pe­
d i d os .
P e d i ­
dos
anua­
l e s .
Coste  
adqui_ 







I n c r e -
mento
T o ta l
coste
1 12 1 4 . 40 0 1 1 6. 666 4 . 0 0 0 18 .400
2 6 7 . 2 0 0 3 3 . 33 3 8 .0 0 0 15 .200
3 4 4 . 8 0 0 5 0 .0 0 0 1 2 .0 0 0 16 .800
4 3 3 . 6 0 0 6 6 .6 6 6 1 6 .0 00 1 9 .6 00
6 2 2 . 4 0 0 1 0 0 .0 0 0 2 4 . 0 0 0 2 6 . 4 0 0
12 1 1 .2 0 0 2 0 0 .0 0 0 4 8 . 0 0 0 4 9 . 2 0 0
En cuyo cuadro podemos a p r e c i a r  como l a  cadencia  
econômica para el  a r t i c u l e  c o n s i d e r a d o ,  es l a  de a p r o v i -  
sionami ent o b i mensue l .
ü r â f i c a m e n t e  puede verse  en l a  f i g u r a  6 ,  l as  curvas  
de v a r i a c i ô n  del  coste  de posesiôn y del  coste  de a d q u i s i ­
c i ô n ,  en f u nc iôn  de la  cade nc ia  econômica de a p r o v i s i o n a  - 
m i e n t o ,  y l a  curva t o t a l ,  cuyo minino corresponde a pr ox i  - 
madamente a pedidos bimensuel  e s ,  nos dâ la  cadencia  mâs 
econômica.
Este punto ninimo cor responde aproximadamente al  de 
i n t e r a c c i ô n  de l as  curvas de cos te  de posesiôn y de a d q u i ­
s i c i ô n ,  0 sea,  el  punto en que son i g u a l e s  dichos c o s t e s .
Segunda a p r o x i n a c i ô n . -  A l ge br a ic a me nt e  pueden h a l l a r  
3 e los plazo y l o t e s  econômicos,  como s igue:
El coste  del  s t o c k ,  segun lo  d i c î io ,  nos vendrâ dado
por
coste  de a d q u i s i c i ô n  + coste  de posesiôn
es d e c i r :
ü  . a + Qe . Pu . i 
Qe 2
que puede c o n s i d e r a r s e  como modelo de p r e v i s i ô n  p e r f e c t a ,  
al  suponer conocido el  r i t m o  de s a l i d a s  de almacén y près  
c i n d i r s e  del  s tock  de se gur ida d ( 1 )
K = Unidades anuales  
Pu= P r e c i o  de compra u n i t a r i o  
a = Coste de A d q u i s i c i ô n  por pedidos  
i = Tanto por uno a a p l i c a r  sobre las  e x i s t e n c i a s  
para o b t e n e r  el  coste  de posesiôn  
Qe= Lote econômico
( 1 )  Lessourne.  "Tecnique économique e t  g e s t i o n  i n d u s t r i e l l e " .  
Ed. Dunod 1958.  Pâg. 352 y s i g u i e n t e s .
Conrnno anual 4L('.COO pts, 
Ca = 24/2
Gp por pedi -io = 1.21 V
C o r t  e 
t o t a l
Jonte anual
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Para que el  cost e  del  s tock sea m i n i n o ,  los costes  
de posesiôn y de a d q u i s i c i ô n  se han de e q u i l i b r a r ,  es d e c i r :
K.a = Qe . Pu . i 
Qe 2
y entonces sera  el  minimo p o s i b l e .  M u l t i p l i c a n d e  ambas igual_ 
dades por 2 . Qe , t endr enos:
2 . K.a = Qe^ . Pu . i
de donde
2Qe'  ^ =
Pu . i
 2 . K.a " Qe \  2 . K.a 
\  P u . i
que sera el  l o t e  econômico expresado en c a n t i d a d  de a r t i c u ­
les  ( 1 ) ,  y de aqui  deducimos el  numéro anual  de p e d i d os ,  so 
mô s igue:
n = K 
Qe
También podemos l l e g a r  d i r e c t a m e n t e  al  numéro ôptimo  
de pedidos d e n t r o  de cada p é r i o d e ,  o cadencia  econômica,  
del  modo s i g u i e n t e :
el coste  anual  del  s tock sera
K . P u . ia . n + 2 .n
que sera minimo cuando:
a . n = K . P u . i
2 .n
( 1 )  Rambaux en 'Ge st ion  econômica de S t o c k s " ,  pâg. 25 â 29 ,  
l l e g a  a i g ua l  r e s u l t a d o  mediant e o t r o  proceso m a te m ât ic o .  
N o rb er t  L . E n r i c k  en "Gest i ôn de Stocks"  Ed. Deusto 1970 ,  
Pâg 30 y 31 ,  d é t e r m i n a  el  l o t e  econômico en v a l o r  p es e t a s .
y m u l t i p l i c a n d e  por n:
a .n^  = K . P u . i
de donde:
\ K . p u . i2
Te r ce ra  a p r o x i m a c i ô n . -  Para una Demanda D, de un 
determinado a r t i c u l e  d u r a n t e  el  p e r i e d e  T,  demanda que 
ha de ser  s a t i s f e c h a  per d unidades per unidad de t i e m -  
p e , en l a  h i p ô t e s i s  de que,  ceme hemes venide  ha c ie nd e ,  
debe ser  e x c l u i d a  l a  p e nu r i a  e f a l t a  del  a r t i c u l e  en 
c u a l q u i e r  memente del  p e r i e d e  T y que las  c e nd i c i e n es  
en que nés a pr e v i s ie na me s  sen t a l e s  que i m p l i c a n  r e a l i -  
z a r  pedides de x unidades cen un t e t a l  de n pedides du­
r a n t e  el i n t e r v a l e  0 - T .  Un p e d i d e ,  c u a l q u i e r a  que sea 
su c u a n t i a  i n p l i c a  un c e s t e  de a d q u i s i c i ô n  A, ademas del  
p r e c i e  de cempra uni  t a r i e  Pu.
Supenemes también que e n t r e  l a  fecha del  pedide a 
l es  preveederes  y l a  r e ce p c i ô n  del  misme c umpl i mentade , ne 
e x i s t e  un t iempe s i g n i f i c a t i v e  t a l  y ceme t a l  l e  despr ec i ames,
Designade per  Cx el  c e s t e  de pesesiôn de una u n id a d,  
se t r a t a  de f i j a r  e l  velumen x de cada p e d i d e ,  el  numere 
n de l es  mismes y l es  mementes t^ , t g . ' . t ^  en que de-  
ben r e a l i z a r s e ,  t e n i e n d e  ceme e b j e t i v e  s a t i s f a c e r  la  de ­
manda i n d i ca da  cen un c e s t e  t e t a l  minime.
En cuante  a l as  fechas en que deben r e a l i z a r s e  les  
p ed i d e s ,  ebservemes que s iende l a  demanda c e n s t a n t e ,  l a  
r e p r e s e n t a c i e n  de l a  demanda acumulada es una f unc iôn  de 
l a  ferma i n d i c a d a  en la  f i g u r a  7 ,  que en la  h i p ô t e s i s  de 
una demanda c e n t i n u a  de i n t e n s i d a d  d , pedemes s u s t i t u i r l a
X3 Tz V
por la  r e c t a  OA, ya que l a  demanda es entonces de la  
forma:
c)d t  =• ^
Siendo en p a r t i c u l a r  ^ .T = D de donde () = D
T
Si désignâmes por x el  volumen del  p e d i d o ,  la  évo­
lue ion del  stock se desprende de l a  c o n s i d e r a c i ô n  de la  
f i g u r a  S,  que da l u g a r  a una e v o l u c i ô n  del  s tock en f o r ­
ma de d i e n t e s  de s i e r r a ,  como se observa en l a  f i g u r a  9.
Por ser  la  demanda r e c t i l i n e a  de ecuaciôn D ( t )  =
= d . t ,  se desprende de l a  f i g u r a  3 ,  que en v i r t u d  de la  
igua lda d de l e s  t r i â n g u l o s  OAB, BCD, DEF, . . . .  MKD, 1 os 
i n t e r v a l o s  — — T , s o n  i g u a l e s  e n t r e  si ,
"con 10 cual  el  problema se reduce simplemente a d é t e r m i ­
na r X para que el  cos te  sea minime con 1o que quedarâ au­
tomât i camente c a l c u l a d a  la  cadencia  e n t r e  1 os p ed i do s ,  - 
que designaremos por c ; o a d e t e r m i n a r  pr imeramente  c ,  ob 
ten i énd os e luego x por la  i g ua lda d x = d . c .
Para e s t a b l e c e r  l a  f u nc iôn  de costes de posesiôn  
Cs, considerando que el  stock S ( t )  en el  i n t e r v a l o 0-T
t i e n e  como exprès ion S ( t )  = x - x . t .
C
el coste t o t a l  de posesiôn d u r a nt e  el  pé r io d e  0 - t  s er â :
e t  c
Cg :  r  t ) d l r  = X -C .
El coste  de un pedido de x unidades es a su vez a + x.Pu  
y como en el i n t e r v a l o  t o t a l  de t iempo T,  se r e a l i z a r â n  
n = J  p e d i d os ,  el  coste  de todos e l l e s ,  s i n t e n e r  en 
cuenta f a c t o r e s  de a c t u a l i z a c i ô n  s er â :
Gp % (cz. +  y )
T
C
yt ,  tt t Tt0 i
Xt0 t, t
FIGURA 9
Y s i  tenemos en cuenta l a  e x i s t e n c l a  de un i n t e r é s  
i de!  d i n o r o ,  y supuestos 1 os costes  desembolsados al  fi_ 
nal de cada p é r i o d e ,  el  coste  t o t a l  de posesiôn es:
Cp z - L  CjX-C , a s j
y de los n pedidos (a. + X . r e p r e s e n t a n d o  con 
el  v a l o r  a c t u a l  de una r e n t a  uni t a r i  a de n t e r m inos y pe ­
r i o d  i c i d a d c .
R é s u l t e r a  a s î  como e x pr es i ôn  del  coste t o t a l  para 
el pe r io d o  0 -T
-+ f  X. Pu^  ^
0 b i en  C4 = -LCy X . C . dïT|  f  <^x + X Po^  d n )
Dado que HX -  P r é s u l t a  ser  x = J L  y como a 
__ n
su vez = h 1 as a n t e r i o r e s  e x pr es ione s  del  coste
tornan la  forma
c =  i - c - x  l i  + a H i  PPu 
2. %)
0 b i en
C o . -  Y +  a . C L v ^ 4 .  a v ii^  ( J j
y dcrivanclo la  pr ime ra  de l as  expr es ione s  consideradas  
: - L G . ^ j 2 .  i - (X.ZO  , a. = 1. Cy 1 2  — » n :
<! V\1 ^ 2 0 . Cy 21 Z«L
En consecuencia  r é s u l t a  ser  el  i n t e r v a l o  mas con 
v e n i e n t e  e n t r e  pedi dos:
l Æ
V cT t d
2 c l T  
C * D
en la  que:
T = Per iodo cons iderado
n = Numéro de pedidos a r e a l i z a r
a = Coste de a d q u i s i c i ô n
Cx= Coste de posesiôn de una unidad
D = Demanda en el per iod o T
y por u l t i m o  el  l o t e  econômico:
X  =




La e xpr es iôn  del  coste  mînimo es pues
C  =  Y  - f  o l y x  4 *  p  . P u
y s u s t i t u y e n d o  n por su v a l o r :
c' = 1  MzCy.a-.TO +  M cy. î .P .g  + D.Pu = M z C y . a .T P  + J).Pu
Si el  i n t e r v a l o  de t iempo T al  cual  hace r e f e r e n c i a
l a  demanda fuese g r an de ,  para dar  l u g a r  a t e n e r  en cuenta
l a  a c t u a l i z a c i ô n  de los costes  al t a n t o  i ,  l a  ecuaciôn a 
c o n s i d e r a r  s é r i a  l a  segunda de las  ( I )  de l a  que se dedu-  
c e ,  que para todo n ^  4 es < C ya que cXrfi < M
S u s t i t u y e n d o  por su v a l o r
se o b t i e n e  como e x p r es i ô n  del  c o s t e ,  t en ie n do  en cuenta  
l a  a c t u a l i z a c i ô n
C a =  IL L  i -  +  o u J L  +  j L à
h’- sq n i c i
0 b i e n ,  s u s t i t u y e n d o  n por su igua l  %  , queda:
t
Col - de*’+ a  + Pu.il.c) 5:^5
Der ivando r e sp e c t o  a c ,  e i gua lme nt e  a c e r o ,  r é s u l t a  l a  
ecuaciôn
d ic i
C y d c .  +  P ü d  % ( d  +  Pu - d e  +  o l )  — C ^  /
Sa]
y t en iendo en cuenta  que
d c. 3t i  i  i
siendo m i n O ' ^ 0 - 5 ^  el  t a n t o  i n s t a n t â n e o  de i n t e r é s  equi  
v a l e n t e  al  t a n t o  i ,  r é s u l t a  para l a  ( I I )
Cy <1 & + U^.ci C Cy de*' + Rf . je. + a . ) ----------
*  '  ^ (ni f-J
es d e c i r
c.
Cy dc  + Pu.d Pu.j.C +» ') 4 '  + '') *■
_ C.
Cono es el v a l o r  i n v e r s o  de una r e n t a  uni t a r i  a
I O+L) - i
—  la  a n t e r i o r  ecuaciôn p u e d e s e r  formulada d é f i n i t i -  
acT
vamente en la forma
Cyd.c + Po.cl = . £ ( ^ C y  jc .’-+ P o .c l.c  + a ) ^
 ^ t  OLcj
10 cual  hace f a c i l ,  con a u x i l i o  de t a b l a s  f i n a n c i e r a s ,  la  
r e s o l u c i ô n  de la  i n c ô g n i t a  c,  si  f u e r a  n e c es ar io  mediante  
t a n t eos  sucesivos y p o s i b l em ent e  a lguna i n t e r p o l a c i ô n  .
Obteniendo c se c a l c u l a  seguidamente n,x  y Ca.
Si ahora cons ideranos  un h o r i z o n t e  econômico i l i m i -  
tado y suponenos que l a  demanda es c o ns t a nt e  d u r an t e  el  
nuevo per iodo y l a  denominamos D ,,, y dura nt e  un p e r i o ­
do sucesivo Tg es D^, e t c . ,  el  coste  t o t a l  que sopor t a  la  
empresa t i e n e  como v a l o r  a c t u a l
. M % f  0  + f  4 -  -  -  .
que es una s e r l e  c onver gent e  por la  i n f l u e n c i a  de l o s f a c t o ^
res de a c t u a l i z a c i ô n  ya que se t r a t a  de una r e n t a  pe rpé tua
en termi nes
En es t a  e x p r es i ô n  M i n t e r v i e n e n  como v a r i a b l e s ,  los  
a p r o v i s i o n a m i e n t o s  X| , . X3 - - -  - c o r r e s p o n d i e n t e s  a cada
pe r iodo y como paramét rés  P, . .J)^. - T| , , T3 . _. _ . ) , c /
Al t r a t a r  de m i n i m i z a r  el  coste t o t a l  fî por d e r i v a c i ô n
se i r l a n  o b te n i endo  mediante  el  p ro ce d i m i e n t o  antes empleado
^ = 0
on» d  M, èy[y
M l = o  .. ^  0 , M . L
& n-L àn^ à» ii J v it
-- 0 „ A L =  0 ., 0
c) n j  3  K î  <) %s
esto es se i r l a n  obten iendo para j  C i  los va-
l o r e s  obten idos  an t e r i o r m e n t e , para la g e s t i o n  en un d e t e ^  
minado p e r i o d o .
Es de sena l a r  que es t e  r e s u l t a d o  co n f i rma d ent r o  de
l_a_5 h i p ô t e s is e s t  a b 1 e c i d a s , l_a_ p o s i b i l i d a d  de una r é g l a  de
g e s t i o n  o e s t r a t e n i a  que r é g u l é  la  a c t i v i d a d  de la  empresa 
en orden al problema de a p r o v i s i o n a m i e n t o s  y s t o c k s .
F r e c u e n t e m e n t e , la  c a n t id ad  econômica,  o l o t e  econô­
mico,  no puede v a r i a r  con c o n t i n u i d a d  por razones de t i p o  
t é c n i c o ,  quedando s u j e t a  a tomar v a l o r e s  d i s c r è t e s  / ,  , •
Xn -Y Gl v a l o r  X' c a l c u l a d o  queda comprendido e n t r e  xj  
y esto es , Xi^X'^ X s e  c a l c u l  aran C a ( X j )  y Ca( Xj  + i )  
adoptândose como l o t e  econômico el  mener de ambos v a l o r e s .
V a r i a n t e s  en cl  concepto do Lote econômico.
Examinado y a ,  cl  concepto basico de Lote econômico,  
dedu ci mes que _e s_^ e_ v a r i a  al  v a r i a r  el  v a l o r  de la  dema n d a , 
el  coste de adqui s i c i ô n ,  el  p r e c i o  u n i t a r i o y el  cost e  de
p os es io n,  s iendo d i r e c t a m e n t e  pr o p o r c i o n a l  a los dos 
pr i n e r o s  conceptos e i nversamente p r o p o r c i onal a los  
segundos.
E l i o  nos l l e v a  al  pi a n t ea mi en to  de m u l t i p l e s  v a r i a n ­
tes en l a  d e t e r m i n a c i ôn de Lotes econômicos,  segun los con 
d i c i onamientos e s p e c i f i c o s  que,  para cada componente, pue-  
dan p r e s e n t a r s e .
Siguiendo a Grau Dosaigues ( 1 ) ,  los casos mâs g é n é r a ­
les que pueden p r e s e n t a r s e  en el  componente " p r ec i o  uni t a  • 
r i o " ,  en forma resumida son:
Caso de que el  p r e c i o  sc componga de una p a r t e  f i  
j a  " f " i n d e p e n d i e n t e del  numéro de a r t i c u l e s  p e d i ­
dos y una par t e "Qg" pr opor c i o n al  a l numéro de ar
t i c u l o s .
As 1 "Q" a r t i c u l e s  cuestan f  + Og.
f
■q'y un a r t i c u l o  p = . + g
Costo anual (K=consumo anual  p r e v i s t o . )
Qi
= K — - + gj+  — + gj + -
On
Kf Ka i g
Q2 q
Lote econômico Oe = 2 K
( f  + a)
ig
Caso de d i sm in u c i on  de p r e c i o  por encima de 
X a r t i c u l e s »
Por enc ina  de X a r t i c u l e s  P r e c i o  PI por un idad)
Vp I  P2
Per debajo  de X a r t i c u l e s P r e c i o  P2 por unidady
Se c a l c u l a  Qe^ y Qeg c o r r e s p o n d i ent es  a los p r e -  
c i o s  Pj  y Pg
( P i  Pg) (QOi >  Qeg) siendo Q' e l  pedido f r o n t s  
ra e n t r e  ambos p r e c i o s .
Si Q' ^  QOi hay que comprar al  p r e c i o  Pj  por l o t e s  
econômicos QOi
(Zj  para Q = Yi  y pu = PjZg para Q = Qe^ y pu = P%
Siendo Q el  l o t e  minime que se puede a d q u i r i r  al  
p r e c i o  P j .
Si Z i  ^  Zg hay que comprar por l o t e s  Qj al  p r e c i o
Si Zi  > Zg hay que comprar por l o t e s  Qeg a 1 p r e c i o
^2
Si z j  = Zg se puede a d o p ta r  i n d i s t i n t a m e n t e  una u 
o t r a  s o l u c i o n
Lote econômico en p r e v i s i o n  de un a l z a  de p r e c i o s  
ant es  de l a  prôxima compra .
Se supone que X no se veréf a f e c t a d o  por el  a l z a  de 
p r e c i o .
Se ha p r e v i s t o  que Ql=\
p l  = P r e c i o  u n i t a r i o  
a c t u a l
2 K a
(<i)
P ^  i i = G a s 10 s p r  e v i s i ô n
por peseta  
a = Coste de adqui s i c
El nuevo p r e c i o  se c o n v e r t i r a  después del  a l z a  en:
P2 = + A P
Se busca el  0^ = + A  Q econômico en p r e v i s i o n  del
a l z a  ( acumulac iôn mas econômica)
Real izamos el ba lance  de la  o p er ac iôn  c o n s i s t e n t e  en l a  
compra Q2
Gananc i a
1. - Sobre el  p r e c i o  de compra G1 = A ^ A P
2 . -  Sobre el costo de a d q u i s i c i ô n  - al  comprar mas - 
d i s m i n u i r  a l a  f r e c u e n c i a  de pedidos
K K
La qananci a  anual  = ( ------------ -  1 â
q: q'
Por 10 t a n t o  l a  ganancia  sobre el  per iodo de con­
sume es
f  T
Pé rd i da
Los gastos de posesiôn aumentan anualmente en : I p  z ^
- Sobre el  per iodo de u t i l i z a c i ô n
Por To t a n t o  l as  p ér d i d a s  P-  ^  f
Q '
El ba lance  = ganancia  -  p é r d i d a  = G1 +G2
( { - .  û p .  ^  -  a  A é J
r\-. j Q  ( A p  + ^  -  a. - ~ ^ )
til ^1 nri
Es p r e c i s e  que R sea maximo 3 ^  = ^  -  o
(JQ)
Incrementos del  l o t e  •
econômico: A ^ = — —  ' A  p
2 d.
Ejemplo de c a l c u l e  
K = 2 0 . 0 0 0
Pi = 100 pts  
i = 2 0% 
a = 2 . 0 0 0  Pts
2 X 2 0 . 0 0 0  X 2 . 0 0 0  \
\  100 0 ,2  '
4x10^=2000
La c a n t id a d  econômica es de 2 . 0 0 0  a r t i c u l e s  
(10  pedidos por ano)
Supongamos que se provoca un a l z a  de un 20%
20A P = —  X 100 = 20 pts  
100
Es p r e c i s e  or de na r  una c a n t i d a d  s u p l e m e n t a r i a  al  pedido
^  Q = A p . 21— -  2 0 x  4 X 10
2 on , o 6
= 2 0 . 0 0 0  
2a 2 x 2000
Es d e c i r  el  consume de un ano;
el  r e s u l t a d o  de l a  o p er a c i ôn  es una ganancia  de:  
4 0 0 . 0 0 0  + 2 0 .0 0 0  - 2 2 0 . 0 0 0  = 2 0 0 . 0 0 0  pesetas
Ha s ta a q u î ,  l a  c a s u i s t i c a  contemplada por Grau 
D esaiques,  pero vearios ahora que sucede si  el  coste  
de posesiôn en l u g a r  de ser  c o n s t a n t e ,  t a l  como hemos 
supuesto hasta  a h o r a ,  se nos pr é se nt a  v a r i a b l e  en f u n ­
ciôn de l a  magni tud del  p e d i d o ,  esto es si  Cs = C x ( x ) ,  
l a  e x pr es iôn  del  s tock s e r â :
C5 C>^(x) d  t  Z  % C y ^ t ) d t  c  A C y  0«).
De n t r o  de l a  misma h i p ô t e s i s  expuestas en el ante^ 
r i o r  modelo para el  cost e  t o t a l ,  e s t e  sera :
C = ( Z C y l x ) x . C ) %  + ( ^ P + X . P u ) i
0 b i e n ,  expresado en f u nc i ôn  de D
C z -!p A y  Q -~ )  +  a n  +  D Pu
2 ^ h
y der ivando r e sp e c t o  a n*, 
e igua lando a cero
p,  2 . n  +  1  Cx 0 j  0 = h  C.x(4 )+<^^(4 )  )
r  = K
En la  h i p ô t e s i s  de que x x , s iendo K una cons­
t a n t e ,  es Cx = — y como /  z È .  r é s u l t a  ser
h
y la a n t e r i o r  e c u a c i ô n  (III) toma la forma
-  0
•T!> J) p ■
que da l a  s o l u c i ô n  n=0 ; esto e s ,  no r e a l i z a r  ningûn  
a p r o v i s i o n a m i e n t o
El r e s u l t a d o  se j u s t i f i c a  porque la  h i p ô t e s i s  
é q u i v a l e  a C^) X = K es d e c i r ,  el  coste  t o t a l  
de posesiôn de un pedido de volumen x es c o n s t a n t e ,  
c u a l q u i e r a  que sea el  volumen de dicho pedi do .  La ecu^  
ciôn que nos dâ el  coste  t o t a l  s e râ :
C z C y  Cx)xT + a n  i-J) fü o s e a .  C --^ K .T .-f  a n  + D.Pu
f u nc iôn  l i n e a l  que admi te  un mînimo a b s o l u t e  para n=0
En l a  p r â c t i c a  habrâ que r e a l i z a r  a lgun a p r o v i s i o  
na mient o,  por 1o que adoptar iamos n = 1 con 1o que el  
cos te  t o t a l  r e s u l t a r i a  ser




(2 - ( ^ K T + c l  + P Pu) + a
c  -  ( ~ K T  + CL + p.fu)i- Z a .
que nos muestran cono cl  cost e  t o t a l  aumenta en la c an­
t i d a d  o, que es el  coste  m ar g i na l  de posesiôn en la  hi -
1/
pôtes i s Cx =~Y g 
es é v i d e n t e  que:
U
s que venimos c on s i d er an d o.  A n a l i t i c a m e n t e
c _= o.
Si considérâmes l a  h i p ô t e s i s  Cx(X)  =K, nos encontraremos  
en el  caso reco gi do  en la  f or mula  ( I ) ,  pues Cx = 0 y l a
e c u a c i ô n  del rninino se r e d u c e  a
£ f :  n* = X .. n =
T  P
K.T.P
Veamos ahora l a  h i pôtes i s ' » Gs d e c i r ,  el
coste  u n i t a r r i o  de posesion es una f un c i ô n  l i n e a l  c r e -  
c i e n t e  del  volumen del  p ed i d o ,  o mejor  aun,  del  v a l o r  
del pedido r e p r e s e n t a d o  por el  producto xPu,  ya que 
el aumento del  v a l o r  del  pedido r e p r é s e n t a  un incremen  
to de la  carga f i n a n c i e r a  a s o p o r t a r  por l a  e m p r e s a ( l )
Tendremos a h o r a :
con 10 que la  ecuaciôn del  minimo de n toma l a  forma
5-ÎL -  nl< 4 dk Pu D + oi. Fud o sect- Kk\+2.cK.0.Po.
TP TP
ecuaciôn de t e r c e r  grade en n,  cuya s o l u c i ô n  puede 
c onsegui rse  g r â f i c a m e n t e ,  considerando las  e c u a c i ones 
y -  2-<^ , p a r ab o l a  cûbica  y l a  y c K q +  P.Pu  ^ r e c t a  de
c o e f i c i e n t e  a n g u l a r  p o s i t i v e  que se c o r t a n  en un solo  
punto f], cuya a bc i s a  da el  v a l o r  n ' minime que se bus­
ca.  F igura  10.
Para l a h i p ô t e s i s  de que C / z  es d e c i r ,  su -
ma de un cost e  u n i t a r i o  c o r r e s p o n d i e n t e  al coste  f i j o  
a del  pedido mas o t r o  coste  p r op o r c i o n a l  al  p r e c i o  
de compra de una unidad de a p r o v i s i o n a m i e n t o , t e n d r e ­
mos :
n r  ^ + Æ , P u  .. e ( 4 * ) - - -  Y
x"' p /
( 1 )  D. B r e f o r t  y 11. Mussembaun en "La g e s t i ô n  c i e n t î f i c a  
de los Stocks"  Ed. Ouadiana,  t r a t a n  en sus paginas 56 a 
6 2 ,  desde o t r o  punto de v i s t a ,  l a  e x i s t e n c i a ,  o no,  de 
pr es iôn  f i n a n c i e r a .
nFI  ;U iU  10
con le que la e c u a c i ô n  para d e t e r m i n a r  n' es
% — n \  n APw _ f :  i s c à ;  I f L  vi**-A,fu —>  h’ =
7 P  D ' J> T D  I
T.p
Zci
de la que f â c i l m e n t e  obtendremos
za .'X X -
|b.fu-P
2
h' ^  fu.T.
el coste  t o t a l  mini  no; siendo
/) .  fu .<vT 4- a,
sera





T \ f E Ï 5 1 5  4- p.?»-
es d e c i r :
: \ j  Z  D fu + D • • -V A.
Por u l t i m o ,  en l a  h i p ô t e s i s  de que - -$ -4y&X&, es 
d e c i r  suma de un c os te  u n i t a r i o  c o r r e s p o n d i e n t e  al  cos­
t e  f i j o  a del p e d i d o ,  mas o t r o  coste  u n i t a r i o  proporcio^  
nal al  v a l o r  X.Pudel mismo serô
c ' j ^  + ^ . f v . e , C 4 ) - - ^  ^ f '
Pu.
y la  ecuaciôn del  mînimo
4 .TD%
y en consecuencia
s,  3     3 -----------
clT^ . D . A d  _ D ^t ’ = - i  -
n'
Ahora supongamos que el  coste  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  Cx 
sea una f u nc iôn  del  volumen del  a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  esto es 
C x ( x ) ,  0 b ien puesto que x = „ Cx
Con e l l o  la  e xpr es iôn  del  coste  t o t a l  r é s u l t a  ser
Tomando como a l l i  n  como v a r i a b l e  de d e c i s i o n ,  el  coste  m î ­




-  p -  f  S  ^ 4 )  ^
0 bien habida cuenta que
^ ^ 3  = v , C j ( J ^ ) +  D c i ( 4 J ^ 2 d n C W ( i j  i J^)
r e s u l t a n d o  l a  determi  naci  ôn numérica de r \ *  nas o menos 
compl icada segûn l a  forma de las f unc i one s  C ;  y
En la  h i p ô t e s i s  de que Cx adopta l a  forma K ^ c ^ X  es d e ­
c i r  coste d e c r c c i e n t e  l i n e a l  mente y como en el caso ya estu - 
diado para Cs = C s ( x ) ;  + jSCy , o sea.  =.Z_ f
Tendremos ahora:
= ---------- -  cAyû» C'y  -  -
con 1 0 que
C'y ( A j  % -  C(
La ecuaciôn ( I V )  del  minime toma l a  forma
4- K p  n -  -  -Eüiù _ b - z<X
TE>
0 sea
Z ?  _ 
Tt>
% (j<f> -Zc<c})h - o(y3 b
ecuaciôn de t e r c e r  grado en r» para cuya r e s o l u c i ô n  haremos 
l as  s i g u i  entes c o n s i d e r a c i ones:
Consideradas las  curvas de ecuaciones y  -  -- -C-  C^)
1 T  î)
(2)
de la  f i g u r a  I I B  si el  c o e f i c i e n t e  a n g u l a r  de la  r e c t a  ( 2 ) 
es n e g a t i v e  la  ecuaciôn c ons iderada  a d m i t i r â  una s o l uc i ôn  
n ë g a t i v a  que no conviene  a nues tr o  problema.
lia de ser  pues n p > 0 y ademés mayor que el  coe­
f i c i e n t e  a n g u l a r  de l a  t an ge nt e  a l a  curva ( 1 ) desde el  pun­
to A ( 0 , o t p D )  Designado por ï^z ^ el  c o e f i c i e n t e  
de en ( 1 ) ,  l a  ecuaciôn de ta 1 t a n ge n t e  se o b t i e n e  f a c i l  - 
mente ya que basta que la  reso l  vente  de las  ecuaciones
y  =
Y  — Cl Kl — D
tenga una r a i z  d o b l e .
Tal  r e s o l  vente  es
o n  D = o ô b i tn  -f A Ë . -  o
ecuaciôn del  t i p o  n ^ -p n -v j:o  con p > o  y 0 que admi te  una 
r a i z  doble  ( c o n d i c i ô n  n e c e s a r i a  y también s u f i c i e n t e )  si
£  . s i :  0
W 2 ?
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c o nd i c i ôn  que en nu es tr o  caso es ^  ^  ^ -  q
y de la  que se si  que D ^
de donde CL z _1 \ J
La ecuaciôn de l a  t an ge nt e  a l a  curva ( 1 )  desde A es pues
K ^ - 2 d < A >  y  -  - o<-/2> D
y la  cond ic iôn  para que la  r e c t a  ( 2 ) c o r t e  a l a  ( 1 ) y haya 
por 10 menos una s o l u c i ô n  r e a l  y p o s i t i v a  se e x pr es ar a  en 
v i r t u d  de 1o dicho por la  l i m i t a c i ô n
K ft -2 o (d  >  i  )/z J) >  0
Para que el problema admita una s o l u c i ô n  p o s i t i v a  ûnica
es p r e c i s e  que la ecuaciôn
Rn^-(K/b-2o(d)h + dL^Dr 0 o l a  n^- h + = o
que es del  t i p o  h ^ _ p n + j  = o con p > o  y g >  o s a t i s f a g a a  
l a  c o n d ic i ô n
f  - w  ^  '
que en n u e st r o  caso toma l a  forma
^  ^ __ (K/b j ) ^ 0 bien _â2  /? > ( K A -  2 o<dj
iy t {^  V /
r e s u l t a n d o  que es i n c o m p a t i b l e  con l a  l i m i t a c i ô n  antes e s t a -  
b l e c i d a  que i mp l i c a b a  pr ec isamente
^  o ^ K ^ -Z o (( jy
R é s u l t a  pues que la  ecuaciôn cons id era da  no puede admi-
t i r  una s o l a  r a i z  p o s i t i v a  y como por o t r a  p a r t e  si  admi te
dos p o s i t i v a s  l a  t e r c e r a  r a i z  c o nd i c i ôn  j L  +  < 0 que no
V 2 ?
es s ino la l i m i t a c i ô n  antes a l u d i d a .  La r e s o l u c i ô n  q r â f i c a  
es la  que se i n d i c a  en l a  f i g u r a  12C que da dos s ol uc i one s  
p o s i t i v a s  n y y una t e r c e r a  s o l u c i ô n  n e g a t i v a  que 
no i n t e r e s a .
En resumen los  parâmetros K, d  ^ y que i n t e r v i e ­
nen en las f u n c i o ne s  de cos te  Cs y Cx han de s a t i s f a c e r  a l a  
c o n d ic i ôn
que r e s u e l v e n  el problema
Nos queda ahora la  c u e s t i ô n  de a v e r i q u a r  cual de los  
v a l o r e s  obten idos  hace pr ec is ame nt e  mînimo el coste t o t a l .
. Para e l l o  anal icemos l a  -  C' que sequn hemos v i s t o  
puede ser  e s c r i t a  en l a  forma
-  p  -  i  p K yt -  - ^ )
0 10 que es igua l
"  7 F
Para v a l o r e s  n , - 6  (Vease f i g u r a  12 ) l a  curva
( 2 ) es ta  por encima de la  r e c t a  ( 1 ) ,  por 1o que la  d i f e r e n -  
c i a  del  segundo miembro es p o s i t i v a  y 1 o es asimismo C .  En 
cambio para v a l o r e s  H | + E , l a  curva queda por debajo de 
l a  r e c t a  y en consecuencia  es C ' n e g a t i v e .  Pasando C ' de po 
s i t i v a  a n e g a t i v a ,  h , es la  abscisa de un punto de cost e  
maximo.
En el e nt or no  oc ur re  1 o c o n t r a r i o ,  C '
pasa de n e g a t i v a  a p o s i t i v a  y se t r a t a  por t a n t o  de un pun­
to de coste  mînimo.
FIGURA 12
En c o n c l u s i o n :  supuesto que 1 os parâmetros K , y
s a t i s f a c e n  a l a  l i n i t a c i ô n
el numéro ôptimo de per iodos  de a p r o v i s i o n a m i e n t o s  es la  
mayor p a r t e  de las  dos s o l u c i ones p o s i t i v a s  de l a  ecuaciôn
2- p -  2 - d  d )  n -/- -  O
T  P
La d e t e r m i n a t i o n  p r â c t i c a  de n*  puede hacerse por m^ 
todo g r a f i c o  o por nétodos de apr ox imac iôn  a p a r t i r  del v a ­
l o r  de la  a bs c i sa  del  punto de t a n ge n c i a  ( f i g u r a  12 ) que
es aproximado por d e f e c t o .  Para l a  e s t i m a c i ô n  de n basta  
r e s o l v e r  l a  ecuaciôn
_ 3
que i g u a l a  1 os c o e f i c i e n t e s  a n gu l ar es  de la  pa rabola  ( 1 ) y de 
l a  r e c t a  ( 2 ) .  Elevando al  exponente 3.
V ; V f
y  por u l t i m o
n -- ( / f îû Z L "
V 4 P
Como es i n m e d i a t o ,  o b t e n i d o  17* se deduce inmediatamen-  
te X*  .
Si se cumpl iese que
7 ^ :7
la r e c t a  ( 2 ) c o i n c i d i r î a  con la  t a n ge n t e  a la par abola  desde 
A, f i g u r a  11 . Las dos s o l u c i o n e s  r e a l  es y p o s i t i v a s  se r e du -
c i r i a n  a una s o l a ,  pero el  coste no p r e s e n t a r i a  maximo nr 
n n n in o ,  si  no un punto de i n f l e x i o n  c r e c i e n t e ,  ya que e n f o n ­
ces C ‘ es p o s i t i v a  en el  e nt orno , n qye a n t e -
r i o r m e n t e ,  es to  es de! t i  po C;  = -& + y que 1 os de a p r o ­
vi s i onami ento v a r î a n  con d i s c o n t i n u i d a d  ante  d i f e r e n t e s  va - 
l o r e s  de ni vol de a p r o v i s i o n a m i e n t o
c'y O ^  y  ^
Cy a, ^  X <
Gy ' f, ^ ^
10 que da l u g a r  a una g r a f i c a  de l a  f u nc i ôn  del  coste  de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o , en e s c a l e r a  como la  de l a  f i g u r a  13.
La f u n c i ô n  del  coste  t o t a l  v ô l i d a  para el i n t e r v a l o 
Y'i < (3.L on el  cual  el  coste de a pr ov i  sionami ento es la  
c ons ta nt e  , sera l a  que se cons id er ô  p a r a C s r ^ +
que daba l u g a r  a 1 os va l o r e s ôpt imos
Supongamos c a l c u l a d o s  1 os val  ores X* y cj para  
Como 1 os Gostes Cy son d e c r e c i e n t e s  se v e r i f i c a r â
Cl ^  Ca ----------- )> Cv,
es d e c i r  1 os minimes de l as  f unc ione s  de coste  t o t a l  son 
asimismo d e c r e c i e n t e s .
C a l c u l ad o  x j  si  queda comprendido e n t r e  el
coste  ninimo es
Si < a^-i se pasa a c a l c u l a r  x^ ., pueden o c u r r i r  ahora  
dos ca SOS :
Xao a CLa
yiGükA 13
1- éz y Se c à l c u l a n  ct^., y e l  coste  C^,.^es
d e c i r  el  coste  c o r r e s p o n d ! e n t e  a l a  
c a n t i d a d  dn-i y se e l i g e  como canti_  
dad opt ima l a  que corresponde al  me^  
nor v a l o r  de ambos costes
2-  <  Cln-t Se procédé entonces a c a l c u l a r  y de
nuevo puede suceder :
a)  ^ W-L ^ 2.
b) ^
En el  caso a)  se c a l c u l a n  y
e l i g i é n d o s e  como c a n t i d a d  ôpt ima la
-  c o r r e s p o n d i e n t e  al menor de ambos va -
l o r e s .  En el  caso b) se procédé a 
c a l c u l a r  xw-s y se r é i t é r a  el  p r o -  
ceso que e x i ge  para l l e g a r  a la  d e t e r -  
minaciôn del  ôptimo del  c ost e  un m a x i ­
mo de e t a p a s .
En la  p r a c t i c a  o c u r r i r â  que l a  f u nc iôn  en e s c a l e r a  re
p r e s e n t i v a  de 1 os d i v e r s o s  costes de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  po •
dra ser  s u s t i t u i d a  por una r e c t a  del  t i p o  Cx = a -bx  ya que 
el p r e c i o  v a r i a b l e  c o r r i e n t e m e n t e  se e s t i p u l a r â  a p a r t i r  de 
un maximo que se va reduciendo p r o p o r c i o n a l m e n t e  a l a  c a n t i  
dad c o n t r a t a d a  x . Con e l l o  se a s i m i l a  e s t e  caso al a n t e r i o r  
mente t r a t a d o  de p r e c i o  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  en l a  forma 
C y - K - ^ x  que impi i c a  l a  determi  naci  ôn del  numéro ôpt imo  
de a p r o v i s i o n a m i e n t o  como l a  s o l u c i ô n  p o s i t i v a  mayor de una 
ecuaciôn de t e r c e r  grado.
Cal cul  0 del  narqen de s e g u r i d a d
Para las  h i p ô t e s i s  a n t e r i o r e s  hemos supuesto que la  
e x i s t e n c i a  del  a lmacên,  o s c i l a b a  e n t r e  un l o t e  de compra 
complète y nada,  1o que bastaba para el  c a l c u l o  del gasto  
mînimo,  pero en r e a l i d a d  bay que c o n s i d e r a r  ademas de la  
e x i s t e n c i a  o s c i l a n t e  a n t e r i o r ,  una e x i s t e n c i a  minima cons­
t a n t e  para cada a r t i c u l e  que dependerâ tan solo de nuest ra  
p r e v i s i o n  sobre p o s i b i 1 idades de demora del  proveedor  y so­
bre aumentos de consume.
Gr a f ic ame nt e  se i n d i c a  su i n f l u e n c i a  a c e n t i n u a c i o n
K = consume mensual
Denora Ad 
D e f i c i t  =
, d = Plazo ent re qa  1Î10V3-
— proveedor
-  r
i n t e r v a l l e  e n t r e  pedidos
Aunento de consume 
D e f i c i t  = p d K
En c onj unt o el stock de s egur idad  debera v a l e r :  
Ka = p A K  + K A d
siendo el  t icmpo en nieses que debe poder a l i m e n t a r  a la  empre 
sa el  s tock  de segur idad a razôn de un consume normal al mes 
0 sea el  margen de segur idad en meses
E j e m p l 0 : f
p = 3 niGses
K = 1 . 0 0 0  piezas /mes
AK = 100 (10%) deter mi nado con producciôn
d = 4 noses
Ad = 2 neses (50%) determi nado a est ima
s / a n t e c e d e n t e s  del  p r o ­
veedor
3 X 100
a = -------------- + 2 = 0 , 3  + 2 = 2 ,3
1 . 00 0
Stock de s egur idad = Ka = 2 , 3  x 1 .0 0 0  - 2 . 3 5 0  unidades
El c a l c u l o  de a nos p e r mi t e  s i t u a r n o s  a un p o r c e n t a j e  
c u a l q u i e r a  de e r r o r  de p r e v i s i o n .
Con las  misnas h i p ô t e s i s  c ons ideradas  en 1 os modelos 
ahora t r a t a d o s ,  admitamos que el a p r o v i s i o n a m i e n t o  s a t i s  f a ­
ce a la demanda c o n s t a n t e  d ur ant e  unos c i e r t o s  i n t e r v a l  os 
0 —Tj t, T^— Tg „ - - - ' - ' pero de.ia la demanda i n -
s a t i s f e c h a  du r an te  el t iempo r e s i d u a l  „ Tj, T ^ - . - e n
cada per iod o hasta que se r e a l i z a  un nuevo a p r o v i v i s i o n a  - 
miento (1) .  t a l  como se i n d i c a  en la  f i g u r a  14 ,  que da lu - 
gar a una e v o l u c i o n  del  stock como l a  de l a  f i g u r a  15.  De 
l a  s imple  consi d e r a c i ôn de ambas se desprende que 1 os pe - 
r iodos  ~rL~Tj.fl que separan dos a pr ov i  sionami entos sucesi  - 
vos i g u a l e s ,  per iodo que designaremos por t  asi  como 1 os
plazos de pe n ur ia  T r ' ~ T /  ,, T L —    también i g u a l e s
e n t r e  s i que designaremos por t i  con 1 o que L/ -= t - t i  r e -  
p r e s e n t a r â  l a  f r a c c i ô n  de pe r iodo d u r a n t e  l a  cual el  stock  
es p o s i t i v e .  Designando por S el n i v e l  maximo del  s tock cuan^ 
do el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  de volumen X se v e r i f i c a ,  l a  penu-
( l ) Rambaux.  " Gest iôn econômica de s t ocks"  Pag. 92 y s i g u i e n -  








r i a  0 escasez maxima en el p er iod o serd X - 5  . Con e l l o
el  coste  de posesion sera como en el  modelo a n t e r i o r
Cs ^ f e ^ S C O d t ^  C,  e s f t , S - l h I \ ,
* Jo ^   ^ t /  2. K  ^ 2. J
= i -  C5 -S t ,
z
Admitamos para l a  penu r i a  un coste  y? por unidad de 
mercancia  y unidad de t i empo.  El coste  t o t a l  de la  p enu r i a  
d ur ant e  el per iodo Ci  s e r a ,  u t i l i z a n d o  analoqo procedimi en
C p -
Representando por P el cost e  f i j o  de un pedi do ,  por
T" ~T^  el numéro de pedidos y por Cx el  p r e c i o  de
"b. / 1
compra (0 de f a b r i c a c i o n )  u n i t a r i o  el  coste  t o t a l  sera
-Q-f-LCsSt,)JL i- Â. p ( x ~ 5 ) t i - X .  4- ( P-t ^C-x) —
U p U  2 ^  t , H ^   ^  ^ t . f t .
0 bien
De la  inspec c i on  de l a s  f i g u r a s  14 y 15 se s igue en 
v i r t u d  de una semejanza de t r i a n g u l o s  que
X  X -  S
i /  t j ,
o l o q u e e s  é q u i v a l e n t e




C z J - G s . S . A . T  + _ L y ( x _ S ) ± f  + ( P f X . C y ) Z
Z X y\ z  '  X n I
0 sea
C - J . T C S  , i !  +  J -  p . T ^ '  +  D C x  + - P £
2 /  2   ^ /  X
quo expresa cl  coste  t o t a l  como una f u nc iôn  de las  dos v a r i a ­
bles X y S. Para ob te n er  el  mînimo de C, der ivarcmos r e s p e c t e  
a X y r c sp ec to  a S
5= - > Tg. ^  -i-J-p.T Z(x-S)x-(x--5)^  . Pl>_
3 x  '  2 X*  z X ‘  X "
Igualando a cero ambas d e r i v a d a s ,  sc o b t i e n e  de la se -
gunda
5.C5Xp(x-5) n + p) = P X ci bien ; i* = Tf X
siendo 7T ■=.
p+ ^
La a n u l a c i o n  de la  pr imera  d e r i v a d a  y la s u s t i t u c i ô n  
de S por nx,  p e r mi t e  ob te n er
2 P D + T C j K ^ X ^ =  p T x  (^l -yx)  [ z > (  -  y ( J -  n j j  =  p . T y ^ ( i - ' r f ) ( l i - n )v  
'  p. T ( i - n * )  X*-
p T ( l - X ‘ ) - T C 5 X»
_ ______ 2.PD ______  _ 2 PD____________ _ 2  PP 2PP (P-f-Csf
T f p -  Cs ?c‘]
(p^Cs) -I (p ,.e ,)d  fp+e,)^
;  1 1 2  . A _  -  i l l  ^  I
T C s  J l 2 f  T C f  ±  T .C s  T t
P n;
y por t a n t o  x *  = \  -1- \  iJ L E
"71  ^ T C ,
Con e l l o ,  el  s t ock  maximo t i e n e  l a  e x pr es i ôn
y  = = f x "  \fE E k
V T C s
El numéro ôpt imo de a p r o v i s i o n a m i e n t o s  es asf
X  n *  =  _ L  =. t / z E Ê
x" 2 . P
y  el  p l azo  que sépara dos pedidos c o n s é c u t i v e s
*  T  _ ) \ l x Z F T
t  =
H'  f R :  y c ,  D
Para el  p er iod o de c a r e n c i a  r é s u l t a
= T. t '  -  ■:! r ( / -  ^  [ .
n 7+ rc '
2. PT
PC;
Considerada la  e x p r e s i ô n  ^  como f unc iôn  de p r é ­
s u l t a  que si  con l e  que £ t o  ; esto es admi t i r
un coste  de l a  escasez muy gr ande ,  es l e  mismo que r e c h a z a r  
a p r i o r i  l a  p o s i b i l i d a d  de una r u p t u r a  del  stock y ademâs se 
gun se desprende de l as  e x pr es ione s  o b t en i da s  para 5*  y x  *  
r é s u l t a  ser  X*" '
Como e x pr es iôn  del  coste  mînimo se o b t i e n e :
c  %  J.  Ci  +  i - p . T . 2 < Ù L ü t i %  Pfi  + p e ,  
z X '  ^  X "  X *
que se reduce f i n a l m e n t e  a
< y -  \ T j r  V z D T p c s  + De,
Sucede que el  coste  f> a t r i b u i b l e  a l a  p enu r i a  y en con-  
secuenc ia  a l a  tasa  de p e nu r i a  es f r ec u en t em en te  de
d e t e r m i n a c i o n  un t a n t o  a r b i t r a r i a .  Puede hacerse una e s t i m a ­
c iôn  r a z o n a b l e  del  mismo a base de p r e j u z g a r  un v a l o r  maximo 
para el  p l azo  de pe nu r ia  que mida l a  espera de la  c l i e n -  
t e l a  con 1o que p v i e ne  entonces a r e p r e s e n t a r  una b o n i f i c a  -  
c iôn  0 r e b a j a  en el  p r e c i o  de venta  por unidad de producto  
t e r mi nado y unidad de t iempo.
Considerada l a  e x p r es i ô n  de t i  y r epr es ent ando  el r a d i  
cal  por K » podemos e s c r i b i r
t -  K de donde TT-t -  K
f ir
0 sea
( Z K  4- t f . )  yc + K' ’ -
ecuaciôn de segundo grado en Tt en l a  que el producto de sus 
dos r a i  ces
rC, n , -  -iÇ  : > o X.-*- >  D
\< K ^
y SU suma son p o s i t i v o s ,  que nos i n d i c a  que 1o son asimismo 
ambas r a i c e s  y por ser  de producto ig u a l  a la  unidad de una 
de e l l a s  es menor que uno y la  o t r a  mayor.  No pi idiendo ad - 
m i t i r s e  l a  s o l u c i ô n  c on ve ni en te  es l a  i n f e r i o r  a uno.
Supuesto que se l a  * determinaremos ^  r e s o l v i e n d o  la
ecuaciôn
■ r C - % ) " T , c .  F - Ü
que nos da el  c os t e  de l a  escasez c o m pa t i b l e  con un p l az o  
que mida l a  espera  que estân d i s p ue s to s  a s o p o r t a r  1 os 
c l i e n t e s  a cambio de una r educ ci ôn  u n i t a r i a  p-
A p r o v i s i o n a m i ento por e x i s t e n c i a  minima
E nt r e  1 os s is temas c l â s i c o s  de g e s t i o n  de s t o c k s ,  
han de c i  t a r s e  T os c o n t r ô l e s  de maximo y mînimo.  En es-  
tos ca so s,  l a  empresa f a b r i l  no f a b r i c a  componentes ba-  
sandose en un programa o p r e v i s i o n  de p r o d uc t os .  En su 
l u g a r ,  l a  idea c o n s i s t e  en o b se r v e r  1 os stocks de cada 
a r t i c u l e  preguntandose cuando son b a j o s ,  para e f e c t u a r  
un nuevo pedido u orden de f a b r i c a c i ô n .
La c u e s t i ô n  se reduce a d e t e r m i n e r  cuando l l e g a  el  
momento de e s t a b l e c e r  el  nuevo pedido o la  nueva orden 
de f a b r i c a c i ô n .  E l l o  sucedera al  b a j a r  el  s tock  a un n i ­
v e l ,  que p re v ia me n te  se ha f i j a d o  para cada a r t i c u l e :  el  
punto de pe di do .  Este punto es l a  c a n t i d a d  que se espera  
i r t i l i z a r  an t es  de que el  s u m i n i s t r o  l l e g u e  del  proveedor  
0 de l a  f a b r i c a ,  mas un " st ock"  de s egur ida d para e v i t a r  
l as  e x i s t e n c i a s  nul as en el  caso de que:
1 . -  Se u t i l i c e  mas de l e  normal después de que
el  pedido se haya r e a l i z a d o
2 . -  La e n t r e ga  del  m a t e r i a l  se demore e x c e s i v a -  
mente con r e sp e c t o  a 1o p r e v i s t o
En el  momento de e f e c t u a r  el  pedido o la  orden de 
f a b r i c a c i ô n ,  se s o l i c i t e r a  una c a n t i d a d  que e l e v e  el  
s t ock  c o r r e s p o n d i e n t e  a un c i e r t o  n i v e l  mâximo cuando se 
haga e f e c t i v o  el  s u m i n i s t r o .  También es te  maximo habrâ  
de ser  p r e f i j a d o  para cada a r t i c u l e .  Estos c o n t r ô l e s  
de maximo y mînimo se encuent r an  las  mas de l a s  veces 
en los a r t î c u l o s  de l a s  c l a s e s  B y C como hemos dicho  
a n t e r i o r m e n t e . La f i g u r a  16 muestra g r a f i c a m e n t e  los n i ­
v e l é s  c l a s i c o s ,  producto de es te  s is tema de c o n t r o l .
C a n  t .  ü t  t
] i  7.n<i a A f ! 
p l a r , , A- t r .
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La forma mas s i mpl e  de c o n t r o l ar  1 a i n v e r s i ô n  en 
stocks c o n s i s t e  en e s t a b l e c e r  una p o l i t i c a ,  f i j a n d o  una 
c a n t i d a d  de d i n e r o  maxima p e r m i t i d a  en e x i s t e n c i a  ( 1 ) .  
Este t i p o  de c o n t r o l  de l i m i t e  econômico se c o n v i e r t e  
p r â c t i c a m e n t e  en una v a r i e d a d  del  c o n t r o l  de maximo y 
mînimo.  No c o n s t i t u y e  solamente un p ro ce d i m i e n t o  f â c i l ,  
si no que ademâs es una forma c l â s i c a  de c o n t r o l ar  t a n t o  
i n v e n t a r i o s  t o t a l e s ,  como e x i s t e n c i a s  por pr od u ct os .
Sin embargo,  es un s is tema p e l i g r o s o :  si  es tab lecemos  
una c i f r a  b a j a ,  obl igamos a e f e c t u a r  pedidos con de -  
rnasiada f r e c u e n c i a  y l o t e s  r e d u c i d o s .  Lo que a h o r r a r î a -  
mos a causa de n i v e l e s  bajos de s t o c k ,  l o  perder îamos  
si n duda quedândonos s i n e x i s t e n c i a  f r e c u e n t e m e n t e , o 
debido a los costes de pedido o puesta a punto de la  
f a b r i c a c i ô n  de s e r i e s  pequenas,  e i n c l u s e  por p r e c i o s  
por unidad mas e l e v ad os .
Mo o b s t a n t e ,  el  c o n t r o l  basado en l i m i t e s  econô-  
micos puede u t i l i z a r s e  i n t e l i g e n t e m e n t e . Debe p r o c u r a r -  
se e s t a b l e c e r  n i v e l e s  que no impongan los d e f e c t o s  a n ­
t e r i o r e s ;  siempre p r o p o r c i o n a r â n  a l a  d i r e c c i ô n  un c on­
t r o l  a b s o l u t e  sobre l a  i n v e r s i ô n  en e x i s t e n c i a s .  As i - 
mismo estos sistemas son los  unices que r e a l m e nt e  pue­
den p r o p o r c i o n a r  un c o n t r o l  genera l  r e a l i z a b l e ,  ya que 
l es  i n v e n t a r i o s  estân cens t i  tu id os por m i l e s  de ar t icu^  
los usualmente .
E x i s t e n  una s e r i e  de c i r c u n s t a n c i a s  a e s t u d i a r  
sobre l a  a p l i c a c i ô n  de estos l i m i t e s  econômicos.  Como 
i n d i c e  sobre las mismas,  téngase en cuenta  los f a c t o -  
res s i g u i e n t e s :  e n j u i c i a m i e n t o  de l a  p o l i t i c a  dél  ano
( 1 )  D. B r e f o r t  y t1. Nussembaum en "La g e s t i ô n  c i e n t i -  
f i c a  de los stocks"  d é s a r r o i l a n  e s t e  enfoque en sus 
pâg. 52 y s i g u i e n t e s .
a n t e r i o r ,  c ond i c i on es  econômicas del  entor no e x t e r i o r  de 
l a  empresa,  l o t e s  econômicos que se t i e n e n  e s t a b l e c i d o ,  
v a r i a c i o n e s  en los p r e c i o s ,  cambios s u s t a n c i a l e s  del  n i ­
vel  de oper ac iones  de l a  empresa,  e t c .
Supongamos e s t a b l e c i d o  el  l o t e  econômico Qe, asf  
como una e x i s t e n c i a  minima a l go  s u p e r i o r  a 1 s tock de s e ­
gur i dad mas el  consume p r e v i s t o  hasta  l a  l l e g a d a  del  p r ^  
ximo pedido o sea K (a + p ) .
Se pueden c o n f e c c i o n a r  f i c h a s  de almacên como la  
que s igue:
( a r t  1 cul  0 ) Qe Min A l e r t a Consumo
Mensuai  ....................
Plazo e nt r eg a  . . .  
I n t e r v a l o  econôm.1 . 0 00 100 25
F e c 11 a Ent radas S a 1 i d a s Stock Ped i do Observac
1 . 0 0 0 1 .0 0 0
500 500
300 200
120 80 1 .0 0 0
60 (2 0 )
Cuando la  f i c h a  l l e g a  ba jo  minima,  se cursa nuevo 
pedido y cuando se da e l  caso que disminuya mas y l l e g a  
a ser  i n f e r i o r  a l a  c i f r a  a l e r t a ,  entonces debe a v i s a r -  
se e s p e c i a l m e n t e  a f i n  de procéder  con ur ge nc ia  y a p l i -  
car  medios de a p r o v i s i o n a m i e n t o  e x t r a o r d i n a r i o s  a f i n  
de e v i t a r  l a  r o t u r a  de s t o c k .
La ob se r va c i ôn  del  curso de l a  f i c h a  nos p er m i t e  
a f i n a r  l a s  c i f r a s  de mînimo y a l e r t a .
Hay f i c h e r o s  de f u n c i o na m i en t o  a ut om ât ic o  que u t i -  
l i z a n  f i c h a s  p e r f o r a d a s  que caen al  l l e g a r  ba jo  minima.
La v e n t a j a  de e s t e  método es su s e n c i l l e z  y gran  
f a c i l i d a d  de empleo.
Las d e s v e n t a j a s  para emplear  e s t e  método con una 
minima r e d u c i d a ,  son l as  s i g u i e n t e s :
1 . -  Exige p l azos  de e n t r e ga  muy c o ns t an te s  y 
que el  proveedor  e n t re g ue  l a s  p a r t i d a s  por  
pedidos comple t os .
2 . -  Exige que el  consumo de la  empresa sea muy 
r e g u l a r .
3 . -  Han de r e v i s a r s e  p e r i ô d i ca me n te  las  mînimas  
por e jemplo  cada s e is  meses.
No o b s t a n t e ,  puede a p l i c a r s e  con v e n t a j a  s ino im­
por t a  que las  mînimas sean al tas o sea si  se t r a t a  de 
pi ezas  de la  Zona C de l a  cl  a s i f i c a c i o n  ABC.
Ap ro v i s i o n a m i e n t o  por r e v i s i o n  p e r i o d i c a
C u a l q u i e r  método de c o n t r o l  de s t ocks ha de r e d u -  
c i r s e ,  en u l t i m a  i n s t a n c i a ,  a a r t î c u l o s  e s p e c î f i c o s  cuyas  
c a n t id ad es  de pedidos es p r e c i s o  v a l o r a r .  El método de 1 î -  
mites de t i e mp o,  puede hacer  uso de los adecuados,  i n c l u s o  
siendo i n t e g r a d o  con el  de l i m i t e s  econômicos.  Al i g u a l  
que d i j i m o s  r es pe ct o  a los  l i m i t e s  econômicos,  los de t iem  
po no son mas que una v a r i e d a d  del  c o n t r o l  de maximo y m î ­
nimo.
U t i l i z a d o s  con l i m i t e s  econômicos,  los de t iempo  
son,  e f e c t i v a m e n t e , o t r a  forma de e x p r e s a r  el  margen a 
mantener  en s t o c k ,  de manera que pueda ser  a p l i c a d o  a 
a r t i c u l e s  i n d i v i d u a l  es.  Si por e jemplo se t i e n e  de un 
l i m i t e  de 1 . 8 0 0 . 0 0 0  p t a s ,  para un c i e r t o  t i p o  de p r o ­
d u c t o s ,  y se u t i l i z a n  h a b i t u a l m e n t e  6 0 0 . 0 0 0  ptas al  mes 
se t i e n e  i gua lme nt e  un l i m i t e  de 3 meses. No importa  
mucho la  forma de e x p r e s a r  Vos l i m i t e s ,  si t iempo o d i ­
nero .  Probablemente nues tr o  i n v e n t a r i o  permanecerâ c e r -  
ca de 1 . 8 0 0 . 0 0 0  p t a s . ,  ya que al  i r  u t i l i z a n d o  m a t e r i a -  
l e s ,  compraremos mas. Raramente desdenderâ mucho, por - 
que si hubiéramos podido o p er a r  con menos c a n t i d a d  ha - 
briamos s i t u a d o  nu e st r o  l i m i t e  en i n f e r i o r  c u a n t i a .  Y 
por supuesto que tampoco se e l e v a r â  debido a que no 
aprobaremos pedidos que i ncrementen los s t o c ks .  Con - 
Suervando el  stock a l r e d e d o r  del  dato de los t r è s  meses,  
s i g n i f i c a  que tendremos aproximadamente una r o t a c i ô n  
de stocks de c u a t r o  veces al  ano.
Los l i m i t e s  de t iempo son s a t i s f a c t o r ios para 
mantener  la  i n v e r s i ô n  en i n v e n t a r i o  d ent r o  de l i m i t e s  
e s p e c î f i c o s .  Al r e d u c i r  el  l î m i t e  c o r r e s p o n d i e n t e ,  de-  
c r e c e r â  el  p e l i g r o  de p ér d i das  por d i smi nuc iôn  de p r e ­
c i o ,  se obtendrâ una r â p i d a  r o t a c i ô n  del  i n v e n t a r i o ,  y 
di smi mui râ  anâlogamente el  r i e s g o  de o b s o l e s c e n c i a . Otras  
v e n t a j a s  de c o n t r o l  de stocks basado en l i m i t e s  de t i e m ­
po son las  s i g u i e n t e s :  no n e c e s i t a n  ser  v a r i a d os  en cam­
bios de p r e c i o  o de n i v e l e s  de negocio (uno de los i n c o n-  
v e n i e n t e s  del  s is tema de l i m i t e s  econômicos) ;  se o b t i e n e  
una mejor  s o l u c i ô n  para t r a t a r  a r t î c u l o s  i n d i v i d u a l m e n t e .
Los l i m i t e s  de t iempo en stocks o s c i l a n  h a b i t u a i  - 
mente e n t r e  se is  semanas y dos o t r è s  meses. Su u t i l i z a -  
ciôn d i f i e r e  segûn l a  empresa de que se t r a t e ,  pero n o r -  
malmente los l i m i t e s  se v a r î a n  siempre que sea p r e c i s o  
c o r t a r  o a m p l i a r  l as  e x i s t e n c i a s .
El modelo que se e s t u d i ô  para l a  h i p ô t e s i s  de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o  c o n s t a n t e ,  en el  que se suponîa una 
demanda c ons ta nt e  d por unidad de t i e m p o ,  lo  que d a ­
ba l u g a r  a una demanda acumulada de t i p o  l i n e a l  con 
D = d t , c o n s t i t u y e  un e jemplo  de lo  que se l l ama en la  
l i t e r a t u r a  a ng l o sa jo na  o r d e r i n g  c y c l e  system o método 
de la  orden c î c l i c a ,  es to  e s ,  r e v i s a r  el  stock en p l a ­
zos f i j o s  i g u a l e s  y a p r o v i s i o n a r s e  en una c a n t i d a d  
de modo que en el  i n t e r v a l o  t o t a l  T se s a t i s f a g a  la  
demanda D. En el modelo a que venimos a lu d ie nd o el  he-  
cho de ser  l a  demanda acumulada l i n e a l  t e n i a  como con-  
secuencia  que al ser  los p l azos  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  
i g u a l e s  fuese asimismo c o n st a n t e  l a  c a n t i d a d  k de apro^ 
v i s  i onami ento  a e f e c t u a r ,  con lo que l a  c ue s t i ô n  que-  
daba r e d uc i da  a l a  d e t e r m i n a c i ô n  del  numéro de plazos  
y de la  c a n t id a d  x.
Pero aun s i n s a l i r n o s  de la h i p ô t e s i s  de p r e v i s i ô n  
p e r f e c t a  en que nos venimos hasta ahora d e s e n v o l v i e n d o , 
la  demanda f r e cu e nt e me nt e  no es c o n s t a n t e  s ino que t i e n e  
c a r a c t e r  e s t a c i o n a l ,  es d e c i r  es una f unc iôn  del  t iempo  
que da l u g a r  a que l a  c a n t i d a d  demandada en_el  i n ­
t e r v a l o  i n f i n i t é s i m o  d t  sea a ( t ) d t  con lo  que la  demanda 
t o t a l  hasta el momento r  es 7
que se ha r e p r e s e n t a d o  en l a  f i g u r a  ( 1 7 ) ; como es l ô g i c o ,  
si se f i j a  x de modo a r b i t r a r i o  queda automât icamente  de­
t ermi nado el  numéro de p l azos  n - —  y las  fechas de
Alos a pr ov i  s i onami entos por las absc isas  de los puntos A i . ,  
A z . ,  / l j . . - -de  ordenadas „ 2, È  „ - -  0 sea de ordenadas
K? h
X , 2 x , 3 x __
En es te  caso l a  e x p r es i ô n  del  coste  t o t a l  de stock  
s é r i a  t-
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donde se ha r e p r e s e n t a d o  con 0^  l a  suma  ^ +  ^ -th_, +T
Si s u s t i t u i m o s  x por —  es' y>
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Respecto a ^  cuando es 6^ =T y a medida que n au-  
menta es una e x p r es i ô n  c r e c i e n t e  cuyo l i m i t e  es i n f i n i t e .  
Al o b j e t o  de poder a v e r i g u a r  si  C que v ie ne  como d i f e r e n  - 
c i a  de dos f u nc ione s  una de las  cua le s  es c r e c i e n t e  pre  
senta 0 no algûn minimo al  v a r i a r  n hemos de e s t u d i a r  el  
comportamiento de l a  e x p r es i ô n  ^  cuando n v a r i a .
Para e l l o  observemos que designando por A t, 
a las  d i f e r e n c i a s  tz - r , p o d e m o s  e s c r i b i r :
t . - -  t .
t i c  t , f  Û t ,
t j  -  t , + A t i  t  û t i
i-------------------------------
Sumando miembro a miembro
O'- n t ,  t  (yr- i) + (^r^-v)ùtx + - -
considerando ahora l a  f un c i ô n  i n v e r s a  de D ( t ) ,  es to  es 
t - ^ ( D )  podemos e s c r i b i r  en v i r t u d  del  teorema del  
v a l o r  medio
â t i / i p i
siendo Di un punto i n t e r i o r  al  i n t e r v a l o  Zl P ‘^ 
en nu es t r o  caso , r é s u l t a
( T ,  h t ,  f  X p z j t .........
Supuesto que l a  e s t é  acotada i n f e r i o r  y s up er io r me n-
t e  y que sean ^ (^JDyn] y sus val  ores e x t r e m e s ,  re  -
s u l t a
YlC,4 y -------^ ^  y
0 sea
y en c o n s e c u e n c i a , di  v i d i e n d o  por y\ los t r e s  miembros de 
l a  l i r n i t a c i o n  y s u s t i t u y e n d o  x por
h
Z h h  ^ Z h
A1 pasar  al  l i m i t e  cuando ^  queda acotada e n t r e  t j - h
y A f 10 que nos d i c e  en d e f i n i t i v e  que el  i n f i n i
2 Z
to 6^  es del  mismo orden que el  n .
La e x p r es i ô n  en cOnsecuencia es c r e c i e n t e  con
n por e f e c t o  del  sumando Pn y admit e  tan solo un minimo 
a bs o l u t o  para
Si Cy Ô C5 0 ambos fuesen f u nc ione s  de x ,  0 lo  que 
es i g u a l  de JL podr ian  o c u r r i r  en determinadas c ond i c i ones  
que D pr es en tas e  un minimo.  Su d e t e r m i n a ciôn solo podr ia  
r e a l i z a r s e  en forma aproximada por causa de la  d i f i c u l t a d  
de e x p r e s a r  O' anâl  i t i  camente en f un c i ô n  de la  v a r i a b l e  de 
d e c i s i ô n  bien sea x ô n .
En una segunda h i p ô t e s i s ,  f i j e m o s  ahora a r b i t r a r i a -  
mente en numéro n de a p r o v i s i o n a m i e n t o s  a r e a l i z a r  d u ra n ­
t e  el  per iodo t o t a l  T y t r atemos de d e t e r m i n e r  las  fechas
 A - /  a s i  como los a pr ov i  s i onami entos x, , • Xh.,
a e f e c t u a r  en cada uno de dichos i n s t a n t e s  ademas del  i n i -  
c i a l  X, en el  momento 0.  Con anôlogo razonamiento  a l  e f e c -
tuado a n t e s ,  el  coste  t o t a l  del  s tock es 
■t,
'  J - L  -   • •
r  l7 P  4 - P C /  +  <31 Y€.OL c U  i-O -  2 . o r o .  e v t  Sol ^
-  h P +  -f  \csjy, -  f ------- h =
Supuestas f i j a s  l as  X i ,  l a  d i s t r i b u c i ô n  de puntos  





d i s t r i b u c i ô n  de los mismos conduce a un v a l o r  mayor del  
a re a  en c u e s t i ô n ;  esto podra también dempst r ar se  si la  
v a r i a c i ô n  del  area r é s u l t a  nu la  ante  una v a r i a c i ô n  o des-  
p l a z a m i e n t o  i n f i n i t é s i m o  de los  puntos t i .
Consideremos al e f e c t o  en l a  f i g u r a  19 el  i n t e r ­
v a l o  c o r r e s p o n d i e n t e  a los puntos t*,.,,tky . Al des-
p l a z a r  el  punto U  a l a  p o s i c i ô n  i n f i n i t a m e n t e  prôxima  
+ el  ar ea  aumenta en el  r e c t â n g u l  o mi x t i  1 1 neo de
l a  f i g u r a  y por o t r a  p a r t e  d i sminuye en el  J . Para 
una d i s t r i b u c i ô n  ôpt ima de los trj , ambos deben ser  i g u a ­
l es  y p r e s c i n d i e n d o  de l a  zona comun J podemos e s c r i b i r :
Area r e c t â n g u l o  h o r i z o n t a l  = Area r e c t â n g u l o  v e r t i c a l  
0 b ien p r es ci  ndi endo de i nf  i n i tés  imos de orden s u p e r i o r  a
D (tu) -  P  (th )J
y en d é f i n i t i v a
p (rH c ) -
e x p r es i ô n  de l a  que podemos d e d u c i r  sucesivamente
D ' ( t i )  •= D ( t i )  - 
D' (fj) : D(^.j =
D' (t t i- i)  = D (^*1-0
y por u l t i m o
p - p ( U - . )  -  D ' ( U - . )
pues tt, r. T  y  - D  (''') -
Supongamos por un momento conocido^tv ; l a  pr imera  
de las  i gua lda de s  ahora e s c r i t a s  nos p er m i t e  el  c â l c u l o  
de t u  ; la  segunda nos pr opor ci ona  t j  y a s î  s i gu ie ndo  la  
pe nû l t ima  nos p er m i t e  determi  nar  tv, pudi éndose comprobar  
l a  bondad del  r e s u l t a d o  mediante  l a  u l t i m a  de e l l a .
Los a p r o v i s i o n a m i e n t o s  buscados son:  
y„ -  p ( t )
( X . - y . )  -  P N
( X i - X / )  = J) ( t j )  -  p (_ i^j
'(x*., -  X h-t) -  J) C*-*’') ■
Si el  punto de p a r t i d a  t  , no p er t ene ce  al conj unt o  
de los puntos i t t ,  - tn-i que dan v a l o r  mînimo al  cos­
t e ,  l a  a p l i c a c i ô n  de l as  i gua lda de s  (V)  c onduc i r a  a una 
sucesiôn de puntos - - -  . que o r i g i n a r a n
unos val  ores que no s a t i s f a r â n  a la  u l t i m a  i g ua lda d lo 
cual  r é v é l a  que el  punto e l e g i d o  t ,  no era c o n v e n i e n t e .
El p r oc e d i mi en t o  p r â c t i c o  a s e g u i r  es pues i r  ensayando 
d i v e r s e s  v a l o r e s  de t ,  hasta  l o g r a r  que se v e r i f i q u e  la  
û l t i m a  de 1 as ( V ) .
Muméricamente t r a t a d o  el  problema es b a s t a n t e  peno-  
so pero se s i m p l i f i c a  notab lemente  habida cuenta de la i n -  
t e r p r e t a c i ô n  ge omét r ica  de la  i g ua lda d
que e s c r i t a  en l a  forma
D ' ( u ) r  ( z r )
it 11
nos d i ce  que l a  t e ng en te  a l a  curva de demanda t o t a l  en el  
punto tvj ha de ser  p a r a l e l a  a l a  h i potenusa de un t r i â n -  
gulo r e c t â n g u l o  que tenga como c a t e t o s  D (t*,.,) -  y
tu.h-i bu but/ T
2.0
El p r o c e d i m i e n t o  a s e g u i r  supuestos cal  cul ados ya 
tn-i y tv| para o b t e n e r  tn+j  es pues ( f i g u r a  20)  t r a -
z a r  l a  t a ng e n t e  MN a l a  curva de demanda en el  punto N
de a bs cisa  y seguidamente por el  punto P de l a  abs-  
c i s a  , l a  p a r a i e l a  PQ a dicha t a n ge n t e  hasta que coir
t e  con Q a l a  ordenada de t», con 1 o cual  el  segmente RQ 
es pr ec is ame nt e  el numerador de l a  ( V I )  y por t a n t o  QS 
es . Trazando desde Q la  p a r a i e l a  al  e j e  de
a bsc isas  se o b t i e n e  el  punto U de l a  curva cuya absc isa  
es pre c i sa me nt e  . Como se ha i n d i c a d o  r e p e t i d a m e n -
t e  el  u l t i m o  punto t», debe c o i n c i d i r  con T si el  punto
i f  de p a r t i d a  era adecuado.
-  Una vez det ermi nado el l o t e  y cadencia  mas econômi-  
c os ,  se c l a s i f i c a n  las  p i ezas  por grupos de i g ua l  caden­
c i a  y se e s t a b l e c e n  f i c h a s  como l a  que s igue:
N - .................... ..... Simbolo . . • Clase . . . L i b r o  . •
(denominacidn
Fechas de 
E F n A n j  j
Pedido  
A S 0 N D
Consumo mensual K = 120 125
Plazo de e n t r e ga  p = 4 2
Cadencia de pedidos d = 6 6
E x i s t e n c i a  minima 480 250
Vargen de segur idad 1 1
Q=K (p+d+a)  
e la  sa-  
l i d a s  mej% 
suales me^  







Pend pasar  Fecha Proveedor  P re c i  
C O
Cuando l e  toca el  t ur no  a l a  p i e z a  en c u e s t i d n ,  se es t a  
bl ec e  l a  c a n t i d a d  a p e d i r  mediante  l a  f o r m u l a :
Q = (p+d+a)K - (n+C)
en l as  que las  l e t r a s  t i e n e n  1 os s i g u i e n t e s  s i g n i f i c a d o s  :
Q = Cant idad a p e d i r  
K = Consumo mensual  
p = Cadencia de 1 os pedidos en meses 
d = Plazo de e n t r eg a  de l as  mercancîas en meses 
a = Margen de s egur ida d en meses 
M = Pedidos pasados pe nd ie nt es  de e nt r ada  en al  - 
macén.
C = Pedidos pasados pend ient es  de e n t r a da  en a l -  
macén.
La for mula  como puede v e r s e ,  h a l l  a l a  c a n t id ad  a 
p e d i r  para que,  ahadida al s tock M de almacên y a los  
pedidos a n t e r i o r e s  pend ie nt es  de l l e g a r ,  pueda a l i m e n -  
t a r s e  la  empresa a razôn de J< p i eza s  al  mes el  t iempo  
p + d que t a r d a r â  en l l e g a r  el  proximo pedido y queda 
itn minime de s egur idad
En la  f i g u r a  21 puede verse la  v a r i a c i ô n  de stocks  
que r é s u l t a  de a p l i c a r  sucesivamente el  mêtodo a una p i e ­
za con d i s t i n t o s  p lazos  de e n t r e ga  de proveedor  y compro-  
bamos que los p l azo s  de e nt r eg a  no i n f l u y e n  en a b s o l u t e  
en el  stock medio exceptuando al  p ér iod e  i n i c i a l .
En l a  f i g u r a  22 se pr és en ta  la  v a r i a c i ô n  de stocks  
que r é s u l t a  de a p l i c a r  sucesivamente el  método a una p i e ­
za con d i s t i n t a s  cadencias  de pedido y puede verse que 
el  stock medio crece  p ro p or c i o n a l me n t e  a los i n t e r v a l e s  
e n t r e  p e d i d os ,  t a l  como se d i j o ,  al  cal  c u l a r  los l o t e s  
y cadencia  mas econômicos.
Este método t i e n e  l a  d e s v e n t a j a  r e s p e c t e  al a n t e ­
r i o r  de que el  pase de pedidos n e c e s i t a  una r e v i s i o n  e s ­
p e c i a l  del  f i c h e r o ,  m i e n t r a s  que para el o t r o  s e r v i  a el  
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l a  d e s v e n t a j a  de t e n e r  que a gr u pa r  las  f i c h a s  por cadencias  
de pe di do .
Es d e c i r ,  e s t e  método da a lgo  mas de t r a b a j o  que el  
de mini  ma s.
En cambio,  p er mi te  t r a b a j a r  con minimas muy r e d uc ida s  
y por t a n t o  con menos i n m o v i 1 i z a c i ô n  en almacén y en caso 
de consumo o s u m i n i s t r o  i r r e g u l a r  o de datos equivocados  
r e s p e c t e  al  consumo, p e r mi t e  mejor  d e t e c c i ô n  y més f â c i l  
c o r r e c c i  o n .
Ademas de l a  r e v i s i o n  p e r i o d i c a ,  el  que l l e v a  el  f i ­
chero y hace los pe d i d os ,  y como en el  método a n t e r i o r ,  de­
be d e t e c t a r  al  porqué cuando l as  e x i s t e n c i a s  se acercan a la  
m-inima f u e r a  del  p é r i od e  normal y dar  cuenta de e l l e  h a c i e n -  
do ademas el pedido e s p e c i a l  opor tu no .  Asimismo,  si  l as  e x i s  
t e n c i a s  f u e r an  demasiado e lev ada s  sobre l e  p r e v i s t o  al  t i e m ­
po de l a  r e v i s i o n ,  debe dar  cuenta de e l l e  para ver  l a  causa 
y c o r r e g i r  si  es p r e c i s e  una e v en t u a l  d e f i c i e n c i a .
Este método es a p i i c a b l e  pues a las  p i eza s  de l a  Zona
B y C.
Método g r â f i c o  a c u mu la t iv o
Supongamos conocido el  programa de a p r o v i s i o n a m i e n t o  
de un a r t i c u l e ,  los p l azos  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  d^ l a  c a ­
d en c i a  de pedidos £  y el  margen de segur idad £  ( 1 )
Si considérâmes en un g r â f i c o  ( f i g u r a  23)  l a  curva  
de nu es t ra s  necesidades segûn programa en forma a c u m u l a t i v a  
a l e  l a r g o  del  ano,  és t a  sera una r e c t a  2  que pasa por el  
o r i g e n  de coordenadas.  Como para nu es t ra s  p r e v i s i o n e s  debe-  
mos t e n e r  en cuenta al  margen de s egur idad a ,  l a  curva base
( 1 )  Grau Desaignes t r a t a  es ta  h i p ô t e s i s  en l a  a m p l i a c i ô n  a 
" Gest ion  econômica de s t oc ks"  de Rambaux.
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para  l os  ped idos  se r a  o t r a  r e c t a  2  de I g u a l  i n c l i n a c i ô n  
y d i s t a n c i a  una l o n g i t u d  a^  h o r i  z o n t a l  m e n t e .
Si l lamamos -  Pg -  P3 . . . .  l os  ped idos  s u c e s i -  
vos r e p r e s e n t a d o s  en el  g r â f i c o  en el  l u g a r  c o r r e s p o n  -  
d i e n t e  al  t i empo de de su e m i s i ô n  y a su c u a n t î a ,  t e n  -  
dremos l a  l i n e a  de puntos  P^ -  P^ -  Pg .
La cu r va  de e n t r a d a s  t e ô r i c a s  ser a  l a  l i n e a  de t r a -
i l  Ep2 . .
t e r i o r  una d i s t a n c i a  d.
zos Ep^ -  Ep2 -  Epg . . . .  sep ar ada  h o r i z o n t a l m e n t e  de l a  a n -
La l i n e a  de t r a z o s  segu i do  E^ -  Eg -  E^ r e p r é s e n t a  
l a s  v a r i a c i o n e s  r e a l  es de l os  a p r o v i s i o n a m i e n t o s  que no 
c o i n c i d i r â  e x a c t a m e n t e  con l a  a n t e r i o r  por  10 g e n e r a l ,  
pliés habrâ  demoras 0 a n t i c i p e s  en l a s  e n t r a d a s  de a lmacén  
p r e v i s t a s .
F i n a l m e n t e  l a  cu r v a  de t r a z o s  gruesos  ^  c o r r e s p o n d e  
a l a s  s a l i d a s  de a lmacén r e a l  es .
La f u n c i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  debe se r  l a  de c on -  
s e g u i r  que l a  cu r va  £  e s t é  s i empr e  c e r c a  y por  encima de 
Si e s t a  l e j o s  habrâ  exceso de i n m o v i l i z a c i o n  de s t o c k  
y si  se c r u z a  e n t on c es  hay r o t u r a  de s t o c k ;  por  10 t a n t o  
paro  de p r o d u c c i o n  0 v e n t a  0 por  10 menos i n t e r r u p c i ô n  
de l a  p r o d u c c i o n  normal  0 v e n t a  de aque l  a r t î c u l o  0 de 
su g r u p o .
As î  pues el  â r ea  y l a  forma de l a  Zona e n t r e  Pj  y S 
nos p e r m i t e  c o n t r o l a r  e l  v a l o r  de l a  g e s t i é n  de a p r o v i  -  
s i o n a m i e n t o .
La comparac iôn  e n t r e  P y S nos p e r m i t e  comprobar  
l a  p r e v i s i o n  de consumo y l a  comparac iôn  e n t r e  Ep y E y 
nos p e r m i t e  comprobar  l a s  d e s v i a c i o n e s  e n t r e  l os  p l a z o s  
de e n t r e g a  de p r o v e e d o r e s  p r e v i s t o s  y r e a l e s
El g r â f i c o  a c u m u l a t i v o  nos p e r m i t e  c o n t r o l a r  l a  
g e s t i o n  de s t o c k s  pues no so l ament e  nos da a conocer  
el  programa y sus d e s v i a c i o n e s ,  s i n o  que nos p e r m i t e  
a c c i o n e s  c o r r e c t i v a s .
Por e j e m p l o ,  en l a  f i g u r a  24 se ha s e n a l a d o  una 
m o d i f i c a c i ô n  de programa que se nos ha comunicado en 
f e ch a  Dicha  m o d i f i c a c i ô n  v i e n e  i n d i c a d a  por  l a  nue-  
va l i n e a  P' s i e n d o  P l a  l i n e a  c o r r e s p o n d i e n t e  al  p r o g r a  
ma p r i m i t i v e ,  a s î  como Ep l a  de l os  s u m i n i s t r o s  p r e v i s ­
tos  en un p r i n c i p i o .
Dicha m o d i f i c a c i ô n  l l e v a  a r o t u r a  de s t o ck  en f e ­
cha J j ,  an t es  de l  p l a z o  normal  de un s u m i n i s t r o .
_  Procederemos a una de l a s  formas s i g u i e n t e s :
1 . -  G e s t i o n a r  e l  aumento de l a s  e n t r a d a s  empezan 
do por  Ep3.
Es ta  s o l u c i ô n  como l a s  demâs,  e x i g e  buena vo 
l u n t a d  del  p r o v e e d o r  y un c l i m a  de c o n f i a n z a  
y de c o l a b o r a c i ô n , todo e l l e  muy i m p o r t a n t e ,  
como o b j e t i v o  de l a  p o l î t i c a  de a p r o v i s i o n a ­
m i e n t o .
Obser vese  que s i  e l  p l a z o  d=4 ha s i d o  c a l c u -  
l a d o  con a m p l i t u d  e l  e s f u e r z o  no es i m p o s i -  
bl e .
2 . -  A d e l a n t a r  E^^ y ha c er  un ped ido  s u p l e m e n t a -  
r i o .
3 . -  E f e c t u a r  un ped ido  de e mer ge nc i a
4 . -  Si  t odo es i m p o s i b l e ,  i n f o r m a r  a P ro d uc c i ô n  
par a  s o l i c i t a r  una d i s m i n u c i ô n  en el  r i t m o  
de l a s  s a l i d a s .
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En l a  f i g u r a  25 aparece  o t r o  e j e m p l o ,  que nos e x i ge  
ademas una mayor v i g i l a nc ia  en los  p l a z o s .
El empleo del  g r â f i c o  acumulado nos p er m i t e  un con­
t r o l  verdadero de la  g e s t i o n  de s t o c k s ,  es d e c i r ,  nos da el  
programa y l as  p r e v i s i o n e s ;  por él  conocemos las d e s v i a c i o ­
nes y nos p e r m i t e  c o r r e g i r n o s .
Por el  c o n t r a r i o  su empleo es mâs d i f i c u l t o s o  que el  
uso de la f i c h a  c o r r e c t a ,  ya que el  g r â f i c o  estâ  t r a z a d o  con 
los datos de l a  f i c h a .
Por c o n s i g u i e n t e  su empleo es a c o n s e j a b l e  para las  
p iez as  de la  Zona A, que son l as  que r e q u i e r e n  el  mâximo 
c o n t r o l  y es d e s a c o n s e j a b l e  para los de la  Zona C por cuan-  
- tp  con e l l a s  nos podemos p e r m i t i r  el  t e n e r  un gran stock  
de s e g ur i d a d .
Caso de p i ez a s  l i g a d a s
Supongamos un a r t î c u l o  P  ^ c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  Zona 
A, compuesto de unas p i ez a s  e s p e c i a l  es E  ^ que solo s i r v e n  
para P  ^ y no para o t r os  a r t î c u l o s  Pg, Pg e t c .  y de o t r o s  
que son comunes.
En e s te  caso decimos que E  ^ es un a r t î c u l o  l i g a d o  a 
Pj y que Pj es el  a r t î c u l o  pi l o t o  de E^. Y s i g u i e nd o a 
Lang en sus "diagramas de d é s a r r o i l o  de monta jes  y submon- 
t a j e s ,  tenemos ( 1 ) :
(1) T. L ang "Manual del C o n t a d o r  de C o s t e s " .  Ed. U . T . E . H . A .
Pâg. 228
Comunes
En e s t e  caso para los pedidos de 1 as p i ez as  l i g a ­
das podemos emplear  un cuadro como el  de l a  f i g u r a  25 en 
que constan todos los datos ne ce sa r io s  para los pedidos  
y se ve su d é s a r r o i l o .
Los c o e f i c i e n t e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  al  numéro de a r ­
t i c u l e s  l i g a d o s  que van por grupo,  son f r a c c i o n a r i o s  
cuando no se montan siempre en ig u a l  c a n t i d a d .  Por e jem­
plo el  c o e f i c i e n t e  2 , 5  puede cor r es po nde r  a que en el  50% 
de la  p r o d u c c i o n ,  van dos pi ezas  por unidad y en el  o t r o  
50% 3 p i e z a s  por un idad.
Los productos l i g a d o s  pueden c o n t r o l arse de esta  
manera con t a n t a  e x a c t i t u d  como el  pi l o t o  con su g r â f i ­
co a c u m u l a t i v o .
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Proqramaciôn de l a  producciôn por g e s t i o n  de s t o c k .
Pr imera a p r o x i m a c i ô n .
Veamos como podemos e s t a b l e c e r  un programa de produc ■ 
ciôn en orden a s a t i s f a c e r  una demanda acumulada de f u n c i ô n  
D ( t )  d u r a n t e  un per iod o 0 —  T ,  de modo que los gastos t o ­
t a l e s  a s o p o r t a r  por l a  empresa en cuanto al  s o s t e n i m i e n t o  
del  s tock  y a l a  producciôn sean minimos.
El problema ha sido t r a t a d o  t a c i t a m e n t e  en l a  h i p ô t e ­
s i s  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  c o n s t a n t e  si  l a  c a n t i d a d  econômica  
X de a p r o v i s i o n a m i e n t o  a que a l l i  nos r e f e r î a m o s  l a  i n t e r -  
pretamos como c a n t i d a d  a p r o d u c i r  al  Coste Cx d u r a n t e  un pe 
r i o d o  de t i e m p o t  . Es el  caso de l a  f a b r i c a c i ô n  de s e r i e s  
de un a r t î c u l o  que i m p l i c a n  poner en marcha una cadena de
p r od u c c i o n  con un cost e  de l a n za m ie nt o  P y se t r a t a b a  de
*
a v e r i g u a r  la  d u ra c iô n  opt ima x de las  s e r i e s  de f a b r i c a  -  
c i ô n .
Se t r a t a  ahora de c o n s i d e r a r  una producciôn c o nt i nu a  
de tasa  y ( t )  de modo que l a  producciôn r e a l i z a d a  en el  i n-  
t e r v a l 0 t— ttcltes con una producciôn acumulada.
siendo por t a n t o
/ ( t )  = J  
o t
La pr oducciôn t o t a l  D en el  i n t e r v a l o  0 —T  v ie ne  dada 
por donde con D designaremos como
siempre la 'demanda t o t a l  para el  pe r iodo c o n s i d e r a d o .
Los gastos de producciôn de la  c a n t i d a d  sera  una
c i e r t a  f un c i ô n  o sea o bien
Supondremos ademas que l a  f u n c i ô n  admi te  d e r i v a d a s
pr ime ra  y s eg un da y siendo p r e c i sa me nt e  el
coste  m a r g i n a l , anaoiremos ia n i p o t e s i s  \ y j  x  u  con 
o b j e t o  de s i t u a r n o s  en el  caso muy ge ne ra l  de costes  
m ar gi na l  de producciôn c r e c i e n t e .
Designando por Cs e l  coste  u n i t a r i o  de posesiôn por  
unidad de t iempo que supondremos c on st ant e  y dado que el  
stock  en un i n s t a n t e  t ,  t i e n e  como e x pr es iôn  y (^ ) -  !)(^j 
el cost e  t o t a l  de a lmacenamiento sera
Q ,
A su vez el  coste  t o t a l  de producciôn en el pe r iodo  
0  —  T  es
Cp -
Como e x pr es i ôn  del  coste  t o t a l  tendremos
C o =  ( y j r )
cost e  que puede e s c r i b i r s e  en l a  forma
ya que el  i n t é g r a n t e  es f u nc i ôn  evi  dentemente de 
La c u e s t i ô n  p l a n t e a d a  ahora es e l e g i r  l a  f u nc iôn  y ( à )  y 
como consecuencia  de e l l a  y ( / )  de  ta 1 modo que e l  cost e  t o ­
t a l  sea minime;  e l l e  nos p l a n t e a  un problema t i p i c o  de C a l ­
cul o de V a r i a c i o n e s ,  s u j e t a  la  f u nc iôn  i n c ô g n i t a  a l as  1 i - 
m i t a c i o n e s .
( 1 )  y  (o) -  Designando por So el  s tock i n i c i a l
a comienzo del  per iod o
( 2 )  y ( ^ )  h  Si excluimos la  p o s i b i l i d a d  de penu r i a
0 r u p t u r a  del  stock
( 3)  La producciôn t o t a l  debe s a t i s f a c e r  a la
demanda t o t a l  s i n que quede ningûn stock
r e s i ü u d i  a i r i n a i  ae i  p e n o a o
f
En te rm ine s  geomêt r icos  se t r a t a  de d e t e r m i n a r  l a  
curva Y ( t )  que pasa,  f i g u r a  2 7 ,  por los puntos ( 0 , S o ) „  
( t , D )  y hace mînima l a  i n t e g r a l  ( V I I I ) .
Ahora b i e n ,  l a  s o l u c i ô n  se e nc ue nt r a  r e s o l v i e n d o  
l a  ecuaci ôn de E u l e r
3 y  J t  à y ‘ d y  à t  3 / '
que da como s o l u c i ô n  Y a base de dos c on st a nt e s  a r b i -  
t r a r i a s  Kl K2 que se determi nan en v i r t u d  de las c o n d i -  
ciones ( 1 )  y ( 3 )  de que la curva e xt remal  pase por los  
puntos ( 0 , 5 ^ )  y (T,D) . Si l a  demanda es como l a  ( 1 )  o la
( 3 )  de la  f i g u r a  27 l a  l i m i t a c i ô n  ( 2 )  se cumple en todo 
- I n t e r v a l o  ( 0 , T ) ,  pero si t u v i e s e  la forma de l a  ( 2 ) l a  
s o l u c i ô n  e s t a r i a  formada por el  arco ex t remal  i ’pH, por  
l a  misma curva de demanda MN y por el  arco ex t remal  ND.
Segûn sabemos c u a l q u i e r  curva que no sea la  ext remal  
s o l u c i ô n  de l a  ( I X )  da a esta  e x p r es i ô n  v a l o r  d i s t i n t o  a 
c e r o .  Aquî como estamos determi nando un mînimo la  curva  
de demanda nos i n t e r e s a r â  tan solo u t i l i z a r l a  en a q u e l l o s  
i n t e r v a l o s  t a i e s  que al  dar  una v a r i a c i ô n  en l a  f u nc iôn  
que f i g u r a  en el  i n t e g r a n d o  de ( V I I I )  hagan que Ta v a r i a ­
c iôn  de la  i n t e g r a l  sea p o s i t i v a ,  l o  cual  r e p r é s e n t a  que 
el  coste  c rece  ya que por c o n t r a p o s i c i ô n  si  al a l e j a r n o s  
de l a  curva D( t )  la  v a r i a c i ô n  de l a  i n t e g r a l  fuese nè-  
g a t i v a ,  e l  cos te  d e c r e c e r î a  y no nos c onv endr îa  tomar co­
mo s o l u c i ô n  l a  curva D(/r) s ino o t r a  curva de la  f  ami l i a  
de e x t r e m a l e s  ob te n id a  a l  r e s o l v e r  l a  ( I X ) .
Por lo t a n t o  solo habrâ l u g a r  a c o n s i d e r a r  la curva  
f r o n t e r a  D(^) como s o l u c i ô n ,  en aquel  los i n t e r v a l o s  en que 
l a  v a r i a c i ô n  de l a  i n t e g r a l  sea p o s i t i v a  al  a l e j a r n o s  de 




s e v e r i f i q u e  r
è  b C^ > J  ^  Q ,
a  D '  J i t  J D '
La s o l u c i ô n  i n d i c a d a  a h o r a ,  i m p l i c a  la  u t i l i z a c i ôn  
de l a  misma f un c i ô n  de producciôn acumulada en el  i n t e r ­
v a l o  0 — y en el  ta — T  , empleândose la  curva f r o n t e ­
ra en el  i n t e r v a l o  i n t e r m e d i o .  Ahora b i e n ,  dado que in -  
t e r e s a  aumentar  el  coste  l o  menos p o s i b l e ,  convendra uti^ 
l i z a r  asimismo lo  menos p o s i b l e  arcos de l a  curva f r o n t e r a  
y es t o puede c ons egu i r se  u t i l i z a n d o  d i s t i n t a s  curvas e x ­
t r e m a l e s  que como es n a t u r a l  p er t ene zca n todas a la  misma 
fami 1 i a /f, de s o l u c i o ne s  de la  ecuaciôn de E u l e r
con dos c o n s t a nt e s  a r b i t r a r i a s .  El proceso c o n s i s t i r â  pues 
en i r  adaptando sucesivamente  d i s t i n t a s  e x t r e m al e s  a p a r ­
t i r  del  punto-(0^5b) hasta l l e g a r  al  (T,D) u t i l i z â n d o s e  segûn 
se ha d icho l a  curva f r o n t e r a  tan solo en i n t e r v a l o s  en 
los que se cumpla la  c o n d ic i ôn  (X)  y en los c u a l es  no pue­
da ser  adaptada una curva de l a  fami l i a .  El proceso se 
i l u s t r a  en l a  f i g u r a  27 .  La ex t remal  ûnica  I  no puede ser  
u t i l i z a d a ;  se Je te rmi na n los i n t e r v a l o s  en que no se cumple 
l a  (X)  en los cua les  o —tj  „ de l a  f i g u r a  27 deben
u t i l i z a r s e  e x t r e m a l e s  que se i r a n  adaptando sucesivamente  
de modo que sean t ange nt es  a l a  curva f r o n t e r a  O(^) , t a l
como se i n d i c a  en la  f i g u r a  27 con las  e x t r e m a l e s  I I  y I I I  
La razôn de tomar l as  t ange nte s  es con o b j e t o  de e v i t a r  
los puntos como M, N o R d i s c o n t i n u i d a d e s  en l a  d e r i v a d a  
de y  ( t )  esto es en / ' W  que es l a  tasa de producciôn  
que d a r i a  l u g a r  a v a r i a c i o n e s  bruscas del  coste  de pr oduc­
c i ô n .
En a q u e l l o s  i n t e r v a l o s  en que se cumpla l a  (X)  l a  so­
l u c i ô n  es ta  formada por el  arco c o r r e s p o n d i e n t e  de la  c u r ­
va f r o n t e r a  D ( t ) .  En el  caso de la  f i g u r a  ( 2 8 )  l a  s o l u c i ô n  
0 e x p r e s i ô n  de l a  f un c i ô n  de producciôn acumulada es
ext remal  I I  en el  i n t e r v a l o  o  —  t ’i
Curva f r o n t e r a  D(T)  " " "
ext remal  I I I  " " "
curva f r o n t e r a  D [T) " " " j  —  T
A los e f e c t o s  de d e t e r m i n a r  l a  f a m i l i a  de e x t re ma le s  
es de ob se rv er  que a p l i c a n d o  l a  ecuaciôn de Eu l er  a l a  
i n t e g r a l  ( V I I )  r é s u l t a
Cj ~  i  = O 0 sea C j es  d e c i r3t Ji t
ecuaciôn d i f e r e n c i a l  de segundo orden en l a  que no i n t e r -
v ienen la  f u n c i ô n  D ( t ) ,  Es d e c i r  l as  e x t r e m a l e s  que se
obtengan son i n d e p e n d i entes de la  curva de demanda.
Los i n t e r v a l o s  en que no se cumple l a  c o nd ic iôn  l i m i -  
- t a t i v a  ( 2 ) se o b t i e n e n  analogamente de la  de s i gu a ld ad
C e " C d ) c l ' : ^  C s
Un caso s e n c i l l o  l i n e a l  es aquel  en el  cual  el  coste  
margina l  de producciôn es una f u nc iôn  l i n e a l  c r e c i e n t e  
esto es,  = + 6 o lo que es igua l
C f ’ i y )  -  Z .  o . y '  +  b  
con lo  que ^ ( y ' )  -z a .  y ' ^ - + b y ’ +  C y  < d ' X y J - 2 a . > o
La ecuaciôn de E u l e r  da como curvas e x t re ma le s
^  OL y  •' y  ^  .» /I = -^2- ù -t K /
/ ZCL / 2 cl
y  f i n a l m e n t e
y(t) -   ^ !<4 t +
'  y  CL
donde Kl y K2 son dos c on st a nt e s  a r b i t r a r i a s .
Los i n t e r v a l o s  en que no se cumpla l a  l i m i t a c i ô n  ( 2 )  
se ob t i e ne n  de l a
2 0 -
r
Construyamos ahora en dos g r â f i c o s  como los de l a  f i ­
gura 29 l a  curva D(fc) y l a  y  senalemos una p e nd i e nt e
KX1 c Tracemos a l a  curva JC ^) l as  t e nge nt e s  pa-
r a l e l a s  a t a l  d i r e c c i o n  con l o  que habremos descompuesto 
l a  curva en arcos AB, BC, DD, DE. En el  arco AB e s J j f i ) > ^ i _
ZO-
por l o  t a n t o  que el  arco AB y por i d é n t i c a  causa el  arco  
CD senalan unos i n t e r v a l o s  0 — t z — 1.3 en los cua le s  l a  
curva de demanda D ( t )  no puede for mar  p a r t e  de l a  s o l u c i ô n  
buscada.  En cambio en el  i n t e r v a l o  y  en el  4  —  ^
se cumple l a  c o n d i c iô n  J'(â) ^  y en e l l o s  hay l a  p o s i ­
b i l i d a d  de que la  curVa f r o n t e r a  D( )^ se i n c o r p o r e  a l a  
s o l u c i ô n  buscada para Y ( t ) .
En el  g r â f i c o  s u p e r i o r  construyamos la  pa ra bo l a  I que
pasa por el  punto S© y es t a ng e n t e  a D(0 en el  punto M la
que da l u g a r  en el  g r â f i c o  i n f e r i o r  al  punto M' cuya absci_
T a  ju nt a me nt e  con el  o r i g en  det ermi nan un i n t e r v a l o  0  —
para el  cual  l a  s o l u c i ô n  es la  par abo l a  I que en el  g r â f i c o
i n f e r i o r  da l u g a r  a la  curva y ( ^ )  que es ahora una r e c t a
de p e nd i en te  y  de ecuaciôn y i t ) z ^ v â l i d a  para
, 1 • z  A.
0  £ L £  Ci Construyamos seguidamente l a  pa rabola  I I  b i t a n ­
gente  a l a  curva D l ( t )  en los puntos N y R que dan l u g a r  a 
los N' y R' que det er mi nan o t r o  i n t e r v a l o  t'^ , —  y en
el  cual  l a  s o l u c i ô n  es una pa râ bo l a  de la  f a m i l i a  de e x t r e ­
males que da l u g a r  a l a  f u n c i ô n  % ^&^es en gene­
r a l  d i s t i n t o  de Ent re  los puntos M y N a s î  como e n t r e  
los  R y E las  s o l u c i o ne s  est ân c o n s t i t u i d a s  por los arcos  
MN y RE de l a  curva D ( t )  que en el  g r â f i c o  i n f e r i o r  est ân  
r e f l e j a d o s  en los arcos M'N'  y R ' E '  de l a  curva t ) .
En uno y o t r o  g r â f i c o  se han subrayado en r o j o  los  
d i v e r s o s  arcos que componen l a  s o l u c i ô n  Y ( t )  y l a  y ( t ) .
Si ahora suponemos que el  coste  de posesiôn es n u l o ,  
est o es CsrO l as  e x t re m al es  son r e c t a s  de ecuaciôn  
La p e n d ie nt e  m  r é s u l t a  ser  igua l  a cero y el  dob l e  g r â ­
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est a  c o n s t i t u i d a  por la  r e c t a  .9, M el  arco MN de l a  
curva D ( t ) ,  l a  r e c t a  NR y el  arco RE de la  curva D ( t )  
l a  r e c t a  NR y el  arco RE de l a  curva D ( t ) .  En el  g r â ­
f i c o  i n f e r i o r  l a  s o l u c i ô n  y ( t )  es t a  c o n s t i t u i d a  por  
el segmente M' el  arco M'N'  de l a  curva d ( t ) ,  el
segmente N'R'  y e l  arco R'E'  de l a  curva d t .
La s o l u c i ô n  Y ( t )  r e c i b e  en e s te  caso el  nombre de 
s o l uc i ôn  del  " h i l o  t e nd i do "  ( f i l  tendu)  ya que la  f u n ­
c iôn de producciôn se o b t i e n e  t endi endo un h i l o  e n t r e  
y £ de forma que el  h i l o  se apoye en algunos t r o -  
zos sobre la  curva D ( t )  y es r e c t i l î n e o  en los r e s t a n ­
tes .
La i n t e r p r e t a c i ô n  econômica del  r e s u l t a d o  es en uno 
y o t r o  de los dos casos considerados l a  si  gui e nt e :
-"La p o l î t i c a  ôpt ima de producciôn y almacenamiento es 
tasa de producciôn v a r i a b l e  l i n e a l m e n t e  (o c o n s t a n t e )  
en unos i n t e r v a l o s ,  separados por o t r os  en los cua les  
l a  tasa de producciôn es i d é n t i c a  a l a  densidad de la  
demanda d ( t ) " .
En el  caso de coste  de posesiôn d e s p r e c i a b l e  Cs=0 
l a  p o l î t i c a  ôpt ima r é s u l t a  i ndependi en t e  de la f unc iôn  
de coste pues l a  ecuaci ôn de Eu l e r  da
y " =  o  . y ' r  K /  „ y  = K l  t  + l<t
Para el  caso > 0  l a  p o l î t i c a  a s e g u i r  es l a
misma para todas las  f un c i o ne s  de costes que tengan de­
r i v a d a s  segundas i g u a l e s ,  es to  es para todas las  funcio^ 
nés de coste  de t i p o  p a r a b ô l i c o .
que tengan el  misno c o e f i c i e n t e  a ,  ya que e s t e  es el  
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En l a s  dos h i p ô t e s i s  t e n i d a s  en cuenta los segmentosf  
r e c t i l î n e o s  K, M' y N'R'  c o n s t i t u y e n  la  p o l î t i c a  de pro - 
ducciôn y s t o c k s ,  ôpt ima en regimen e q u i l i b r a d o .  En cam­
bio los  arcos M'N'  y R 'E '  de l a  curva d ( t )  o los MN y 
RE de l a  D ( t )  c o n s t i t u y e n  l a  p o l î t i c a  en regimen b l oque a-  
d o .
Para t e r m i n e r  e s t e  e s t u d i o ,  tengamos ahora en cuenta  
l a  capaci dad de almacenamiento que designaremos por S; da ­
do que el  s tock en el  i n s t a n t e  t  es Y ( t )  -  D ( t ) ,  habrâ de 
ser
Y ( t )  -  D ( t ) < S ‘ 
y por lo  t a n t o  V C ^ )  ^  P ( ^ )  + 5
Con esto imponemos a la  s o l u c i ô n  Y ( t )  una nueva l i ­
m i t a c i ô n  que es l a  de no poder s up er a r  en ningûn momento 
a 1 a curva D ( t ) 4  5
Pero es t a  curva no es s ino el  r e s u l t a d o  de d e s p l a z a r  
l a  demanda D ( t )  hac ia  a r r i b a  en l a  c a n t i d a d  S dando l u g a r  
a l a  curva D,( t )  de la  f i g u r a  31.  La s o l u c i ô n  Y ( t )  ha 
de d i s c u r r i r  entonces e n t r e  los punt osS,y  E y s i se ad­
m i t e  un s tock  f i n a l  . Entonces si  la  ext remal  c o r r e s ­
pondi e nt e  quedase en algûn i n t e r v a l o  por encima de l a  
curva O i ( t )  razonar iamos sobre e l l a  como antes se h i zo  
con l a  D ( t ) ,  s u s t i t u y é n d o l a  por v a r i a s  e x t re ma le s  de l a  
f a m i l i a  que f u e r a n  t ange nt es  a D/ (^)  y por arcos es 
e s ta  misma curva
Todo lo  hasta  aquî  d é s a r r o i l a d o  c o n s t i t u y e  un e jem­
plo de que el  c onoci mi ent o de unos datos o i n f o r m a c i ones 
nos p e r m i t e  a v e r i g u a r  l as  c o n s e c u e n c i a s , c o s t e ,  de una 
d e c i s i ô n  d e t e r m i n a d a ,  para un per iodo y para per iodos  
sucesi vos  r e c u r r i e n d o  como se i n d i c ô  oportunamente al  
proceso de a c t u a l i z a c i ô n .
sT
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En unos casos l a  v a r i a b l e  de d e c i s i o n  era ûn ica  f
para todo el  p é r i od e  consi d e r a d o ; en o t r o s  es un con-  
j u n t o  de i n f i n i t é s  val  ores corne en el  case û l t imament e  
t r a t a d o  en que l a  d e c i s i o n  opt ima era e l e g i r  una f unc iôn  
y (t )d e  producci ôn c o n v e n i e n t e .  Los ôpt imos l ogr ados  son 
c i e r t o s  en cuanto que las  in f or ma c io n es  p r é c i s a s ,  costes  
de posesiôn y a d q u i s i c i ô n  y el  estado del  mundo r e p r e s e n -  
tado per  l a  f un c i ô n  de demanda se suponian conocidos de 
modo c i e r t o .
Necesidad de s i m p l i f i c a r  l a  a p l i c a c i ô n  de l a  g e s t i o n  de 
s t o c k s .
Acabamos de a n a l i z a r  d i v e r s e s  métodos de g e s t i o n  
de s t o c k s ,  algunos de l es  cua les  fuer on gradualmente  u t i -  
l i z a d o s  en les  anos 20 y 3 0 ,  e s p e c i a l  mente 1 os c o r r es po n -  
d i e n t e s  a l i m i t e s  econômicos y l i m i t e s  de t iempo.
Conjuntamente a p a r e c i e r o n  f or mulas  econômicas que 
t u v i e r o n  una gran a c e p t a c i ô n .  En l u g a r  de f i j a r  l i m i t e s  
maximes y minimes de c a n t id ad e s  a a lmacenar  per a r t i c u l e ,  
d i n e r o  en stocks o s i g n i f i c a d o  en t iempo de les  productos  
en s t o c k ,  se t r a t a  con est as  formulas  de d e t e r m i n e r  las  
c a n t i d a d e e s  ôpt imas a p e d i r ,  t en ie nd o  en cuenta les  cos­
tes que i n f l u y e n  en l a  oper ac iôn  a a l m a c e n a r ,  o a q u e l l a s  
r e f e r e n t e s  a l a  puesta a punto de l a  s e r i e  o b j e t o  de un 
pe d i d o ,  en case de f a b r i c a c i ô n .
Se o b t i e n e ,  per  l e  t a n t e ,  una c a n t i d a d  que,  segûn 
l a  f or mul a  empleada,  p r o p o r c i o n a r â  unos costes  t o t a l e s  
minimes.
En 1931 Me. Grav/ K i l l  Book Company, p u b l i c ô  el  l i ­
bre de F a i r f i e l d  E . Bayond ( 1 )  " Q u a n t i t y  and economy in  
Ma nuf a c t ur e "  en el  que se prop or c i ona n muchas formulas  
a a p i i c a r  en d i v e r s e s  casos para l a  ob te n c i ô n  de l o t e s  
econômicos.  Corne ya se ha d icho l a  a p l i c a c i ô n  de formu­
las de l o t e s  econômicos c o n s t i t u y ô  un gran paso hacia
( 1 )  F a i r f i e l d  E. Raymond " Q u a n t i t y  and Economy in 
M a n u f a c t u r e " .  Ed. Me. G r a w - H i l l  Book Company 1931
el  d é s a r r o i lo  de t é c n i c a s  matemât icas complejas para  
r e s o l v e r  problemas de s t o c k s .
Las s i t u a c i o n e s  que hemos venido contemplando  
c o n s t i t u y e n  modelos s e n c i l l o s  d ent r o  de la  h i p ô t e s i s  
de n a t u r a l e z a  c i e r t a  de l a  damanda y demâs c i r c u n s  - 
t a n c i  as.
Es p o s i b l e ,  p r o f un di za nd o mas en es tas  c ue s t i on es  
i n c o r p o r a r  todos o p a r t e  de 1 os c a r a c t è r e s  r e a l  es de 
l a  demanda y p l azos  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  , c o n s i d e r a n -  
do su n a t u r a l e z a  a l e a t o r i a .  Igua lment e  seran ne ce sa r io s  
o t r o s  modelos para d e s c r i b i r l o s  s istemas de in forma - 
ciôn c o m p l é t a ,  cuando no se conocen 1 os s t o c k s ,  mâs que 
en determinados momentos de su r e v i s i ô n .
Sin embargo,  en l a  g e n e r a l idad de las empresas,  
l a s  a p l i c a c i o n e s  mas c o r r i e n t e s  pueden ser  t r a t a d a s  
con algunos de 1 os métodos s e n c i l l o s  que hemos expues-  
to , pues
Los modelos mas s o f i s t i c a d o s  r e s u l t a n ,  a menudo 
de muy d i f i c i l  a p l i c a c i ô n  y una mala a p l i c a c i ô n  de un 
modelo matemat ico p e r f e c t o ,  conduce,  f r e c u e n t e m e n t e ,  a 
r e s u l t a d o s  peores que 1 os ob te n i dos  con métodos s e n c i ­
l l o s . ( 1 )
Las mas de l as  ve ce s ,  l as  d i f i c u l t a d e s  c o n s i s t e n  
en l a  i m p o s i b i 1 idad de o b t e n e r  1 os v a l o r e s  de 1 os p a r â -  
metros n e c e s a r i o s ,  o no o f r e c e n  f i a b i l i d a d  b a s t a n t e .
De aqui  l a  necesidad de s i m p l i f i c a r ,  no solo  1 os 
métodos a e m p l e a r ,  s ino también el campo de a p l i c a c i ô n
Algunas empresas p r é c a l c u l  an r e sp ue st as  de l o t e s  
econômicos y r e a l i z a n  g r a f i c o s  para su d e t e r m i n a c i ô n  
mas s e n c i l l a .  Easnan Kodak ha empleadodurante  muchos 
anos un abaco que se r e p r é s e n t a  esquemât icamente en la  
f i g u r a  32.
( 1 )  B re for d  y f1 Nussembaum "La g e s t i ô n  c i e n t î f i c a  de 1 os 
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FIGURA 32
Un g r â f i c o  d i s t i n t o  es n e c e s a r i o  para cada porcen-  ' 
t a j e  a a p i i c a r  sobre 1 os costes por u n i d a d ,  a f i n  de
d e t e r m i n a r  1 os costes  de posesiôn.
Buscando en l a  e s ca l a  de l a  derecha el  coste  de 
pedido 0 de puesta a punto por s e r i e ,  y uniendo el  co­
r respond i ente  punto con el  que en la  e s c a l a  de l a  i z -  
q u i e r d a  corresponda al  consume por semana, se obtendrâ  
en l a  r e c t a  c e n t r a l  un punto de i n t e r s e c c i ô n .  A c o n t i n u a -  
ciôn b as t a r â  u n i r  i g ua lm ent e  el  coste  por m a t e r i a l  es ,  ma- 
no de obra y gastos  g é n é r a l e s ,  buscando en l a  e s ca l a  de -
r e c h a ,  con ese punto i n t e r s e c c i ô n  en l a  r e c t a  del  c e n t r e ,
para o bt en er  en l a  e s ca l a  i z q u i e r d a  l a  c a n t i d a d  o l o t e  
econômico.  El abaco r e pr es e n t a d o  esquemât icamente en la  
f i g u r a  32 corresponde a un p o r c e n t a j e  del  16% u t i l i z a d o  
por Kodak.
John F. Magee o f r e c e  un t i p o  d i f e r e n t e  de diagrama  
en el  que puede l e e r s e  l o t e s  econômicos desde una s e r i e  
de l i n e a s  d i a g o n a l e s  t r a z a d a s  en un papel  l o g a r î t m i c o  
( 1 ) .  E x i s t e n  muchos o t r o s  s istemas g r a f i c o s  para o b t e ­
ner cômodamente l o t e s  econômicos,  basados en fôrmulas  
de t i p o  s e n c i l l o ,  de 1 os que como muestra de e l l o  hemos 
c onf ecc ionado uno que i n c l u im os  como f i g u r a  33.
Por o t r a  p a r t e ,  e s t ud ia nd o  el  campo de su a p l i c a c i ô n ,  
l a  g e s t i ô n  de stocks se s i m p l i f i c a  pr og rè s i va men te  del  
modo si  gui e n te :
S i m p l i f i c a c i ô n  por d i f e r e n c i a c i ô n  de s to ck s .
S i m p l i f i c a c i ô n  por c r i t e r i o  ABC
S i m p i i f i c a c i ô n  por p i ezas  l i g a d a s .
Para l a  Zona A se tomarân 1 os mâximos c u i dados,  
programando l as  p i e z a s  pi  l o t o  con l a  mayor e x a c t i t u d ,  
pues las  o t r a s  quedan aut omét icament e programadas
( 1 )  Magee,  John F . ,  P r odu ct i on  Planning and I n v e n t o r y  
C o n t r o l ,  Me G r a w - H i l l  Book C o . ,  I n c .  1958 ,  opag.  53
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Los pedidos de l a  Zona A se harân a base de l o t e s  
econômicos bien e st ud i ados  siempre que sean p o s i b l e s .
Caso de t r a t a r s e  de a r t i c u l e s  l i g a d o s  podra c onv eni r  
e s c a l o n a r  l as  e nt regas  de acuerdo con el  programa de 
a r t i c u l e  p i l o t e .
El c o n t r o l  de les a r t i c u l e s  p i l o t e  se hara median-  
t e  g r â f i c o  a c u m u l a t i v o ,  procurando mantener  un stock de 
segur idad minime.  Un mismo g r â f i c o  puede c o nt e ne r  algûn  
a r t i c u l e  ademâs del p i l o t e .
Para las  p i ezas  de la  Zona C, no sera n e c e s a r i a  
muchas veces una programaciôn p r é c i s a ,  que e x i ge  ver  en 
que productos programados e n t r a  a tomar p a r t e  el  a r t i ­
c u l e  en c u e s t i ô n  y luego r esu mi r  l as  c a nt i d a d e s  d e s g l o s a-  
das ,  y b as t a r â  hacer  una programaciôn basada en s a l i d a s  
'médias a n t e r i o r e s .  Para las  p i ezas  l i g a d a s  seguiremos el  
programa de las p i ezas  p i l o t e .
En cuanto a les p ed i dos ,  se d e t e r m i n a r â  el  l o t e  eco­
nômico que sôlo s u f r i r â  r e v i s i ô n  de t a r d e  en t a r d e  y se 
agruparân por n a t u r a l e z a  para e v i t a r  f l u j o  de pequenos 
pedi dos.  Los pedidos de las  p i ez a s  l i g a d a s  se harân por  
el  método d es c r i  t e .
F i n a l m e n t e ,  el  c o n t r o l  de l a  Zona C, se hara por el  
método mas s e n c i l l o  p o s i b l e ,  que gener a lment e  serâ el  
de minimas,  adoptando en cambio un stock de segur idad am- 
p l i o  que serâ  r e v i s a d o  p é r i ô d i c a m e n t e .  Si se t r a t a  de un 
a r t i c u l e  l i g a d o ,  su c o n t r o l  es s i m ul t ân e o al  del  a r t i c u l e  
p i l o t e ,  aunque el margen de segur ida d serâ s u f i c i e n t e  para  
que no i n f l u y a n  en l a  g e s t i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  l as  de^  
v i a c i o n e s  del  programa.
En la  f i g u r a  34 puede verse  un g r â f i c o  i l u s t r a t i v o  
de lo  e s c r i t o  en 1 os p â r r a f o s  a n t e r i o r e s .
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No hemos hablado aqui de 1 os m a t e r i a l e s  de la  Zona B 
La conducta a s e g u i r  con e l l  os v a r i a r a ,  agrupandose segun 
1 os casos a 1 os de la  Zona A o C.
LOS F A C T O R E S  A L E A T O R I O S  EN LA G E S T I O N  DE S T O C K S
Cuando las  h i p ô t e s i s  de una demanda c o n o c i d a ,  un 
pl azo de a p r o v i s i o n a m i e n t o  c o ns t a nt e  y p l azo  de espera  
del  c l i e n t e  no se cumplen,  l a  g e s t i ô n  de stocks p r é c i s a  
de un a n a l i s i s  matemat ico p r o b a b i l f s t i c o ,  a menudo bas-  
t a n t e  compl e j o .
En e f e c t o ,  s i g u i e n d o  a Vegas "el  concepto de c e r t i -  
dumbre t r a s c i e n d e  de s imple  d e s ç r i p c i ô n  de p o s i b i 1 idades  
a l t e r n a t i v a s , por cuanto va a a p a r e c e r  como l a  consecuen 
c i a  de e l e g i r  e n t r e  e l l a s  la  mejor  de las  que responden  
a lo que va a ser  el  f u t u r o  en una d e f i n i c i ô n  de c a r â c -  
t e r  " e s t r u c t u r a l  " ,  es d e c i r ,  d e nt r o  de un orden de acon-  
. t e c i m i e n t o s  consi s t e n t e m e n t e  p r e s c r i t o s  y que,  por e l l o ,  
recogen t érmi nos y r e l a c i o n e s  fundamental  e s ". ( 1 )
Para d e c i d i r  el  método de p r e v i s i o n  de l a  demanda,  
sera p r e c i s o  que pre v i ame nt e  anal icemos y descr ibamos su 
cornportami e n t o .  La h i p ô t e s i s  de que la  demanda depende 
solamente del  pe r io d o  T du ra n te  el i n t e r v a l o  de t iempo  
T  - — t-*-T s i m p l i f i c a  mucho el a n â l i s i s  ma te ma t ic o .
Esta h i p ô t e s i s  que pu d ie r a  p a r e c e r ,  en p r i n c i p i o ,  
exces ivament e  a r b i t r a r i a ,  en l a  p r â c t i c a  r é s u l t a  muy con­
v e n i e n t e  y su e f e c t i v i d a d  depende mayormente del  pe r io d o  
T e l e g i d o .
La h i p ô t e s i s  de un p l az o de a p r o v i s i o n a m i e n t o  cons­
t a n t e  s u e le  a j u s t a r s e  f r ec u e n t e m e n t e  a l a  r e a l i d a d ,  pero  
en a q u e l l o s  casos de p l azo  a l e a t o r i o ,  es te  puede ser  dé ­
f i  nido por una s e n c i l l a  l e y  de p r o b a b i l i d a d .
El f l u j o  de s a l i d a s  de 1 os s t o c k s ,  o t r o  de 1 os para-  
metros a c o n s i d e r a r  en el  modelo de g e s t i ô n  de s t o c k s .
(1) Angel V e g a s  Pérez. " A l i e n a c i ô n  y d e c i s i ô n  e c o n ô m i c a "
B.E.E. n2 84 Die. 1971. Pag. 847
p ré sen ta  dos al  t e r n a t i  vas : a)  que l a s  (Jemandas no s a t i s -  
fechas se a n u l e n . .  b) que l as  demandas no s a t i s f e c h a s  se 
d i f i e r a n
Otros p a r â m e t r o s , cuya a l e a t o r i e d a d  sue le  ser  menos 
f r e c u e n t e  son 1 os cost es  de a d q u i s i c i ô n  y de po ses iôn ,  aûn 
cuando pueden ser  v a r i a b l e s  en f u n c i ô n  de o t r o  parâmetro  
a l e a t o r i  o .
En cuanto al p l azo  de e nt r ega  del  c l i e n t e ,  sue le  ser  
a l e a t o r i o  en a l t o  gr ado ,  pues en e l l o  i n f l u y e n  las  c o n d i c i o  
nés de competencia  del  mercado en que cada empresa se de -  
s a r r o l l a .  Su medida ,  coste  de a t e n c i ô n  al c l i e n t e ,  a su 
vez e s t a r â  en f un c i ô n  de que las  demandas no s a t i s f e c h a s  
se anulen o se d i f i e r a n .
En el  modelo a p l a n t e a r ,  se i n c l u y e n  también o t r a s  
v a r i a b l e s  que son producto de una toma de d e c i s i o n e s  de l a  
empresa.  Algunos de es t a  c l a s e  pueden e s t a r  r e l a c i o n a d o s  
con el  p e r io d o  de r e v i s i ô n  de 1 os stocks y de la  c u a n t i a  
de a p r o v i s i o n a m i e n t o  , con todos 1 os cond ic ion ami en tos  que 
e l l o  l l e v a  impi i c i  t o .  Los r e s u l t a d o s  esperados son por  
c o n s i g u i e n t e  una magni tud a l e a t o r i a ,  por ser  e x p e c t a t i v e ,  
y el  modelo a p l a n t e a r  a d o l ec e r â  de i n c e r t i d u m b r e , al ma- 
n e j a r  conj unt amente  magni tudes conocidas y a l e a t o r i a s  ( 1 )
El c r i t e r i o  ge ne ra l  del  modelo es l a  m i n i m i zac iôn de 
1 os costes t o t a l e s .  Cuando el  cost e  de r o t u r a  de stock es
de d i f i c i l  c u a n t i f i c a c i ô n ,  puede c o n s i d e r a r s e  en su l u g a r
l a  c a l i d a d  del  s e r v i c i o  al  c l i e n t e .
En el  p l a n t e a m i e n t o  de es te  t i p o  de modelos es f u n d a ­
mental  el  c ono ci mi ent o  que se t i e n e  del  s is tema de g e s t i ô n  
de stocks en un momento dado. Se d i r â  que e s t e  sistema es 
de i n f o r m a c i ô n  compléta  cuando todas l as  v a r i a c i o n e s  en el
(1) K n i g h t  " R i e s g o ,  i n c e r t i d u m b r e  y b é n é f i c i é s "  Ed. A g u i l a r
1947. Cap. II
t i e n e n  l u g a r  y su i n f o r m a c i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e  es i n -  
mediatamente cono ci da .
Dentro de e s t e  s is tema de i n fo r m a c i ô n  compléta es 
p o s i b l e  l a  toma de d e c i s i ô n  cada vez que se présenta  
una demanda, s iendo el  ûnico problema pr esent ado la  p r e ­
v i s i o n  de la demanda du r an te  el per iodo de r e p o s i c i ô n  
de s t o c k s .  Pues como d i c e  Vegas " l as  e x p e c t a t i v a s  del  
empresar io  v ienen gener a lment e  expresadas en t ermi nes  
econômicos y como c o n s e c u e n c i a , cabe h a b l a r  del  v a l o r  
a c t u a l  de l as  e x p e c t a t i v a s ,  y h a s t a ,  con H i c k s ,  de la  
e l a s t i c idad de las  mismas ( 1 )
Cuando el  estado del  s istema no es conocido mas 
que en l es  momentos de r e v i s i ô n  de s t o c k s ,  se denomina 
sistema programado.
P a r t i e n d o  de l a  h i p ô t e s i s  de una demanda a l e a t o r i a ,  
el  estado del  s istema no se conocera con c e r t i du mb r e  
cada vez que se cumpl imente un pedido y para d é f i n i r  el  
n i v e l  de s egur idad  de stock habrâ que t e n e r  pr é se nt e  si  
l as  ventas pueden ser  d i f e r i d a s  o por el  c o n t r a r i o  se 
p i e r d e n .
Para el  caso de que las ventas puedan ser  d i f e r i ­
das,  el  s tock  de s egur idad sera el  n i v e l  de stock neto  
a la  cumpl i mentac iôn del  pedi do.  Cuando la  venta  se 
p i e r d e ,  el  stock de s egur idad nos vendrâ dado por el  
v a l o r  p r ob ab le  del  n i v e l  d i s p o n i b l e  del  s t o c k .
El método h e u r î s t i c o  p er m i t e  d e t e r m i n a r ,  por una 
demanda a l e a t o r i a ,  el  v a l o r  ôptimo del p e d i d o ,  el  pun­
to de pedido y el  stock de s e g u r i d a d ,  mediante  ensayos 
sucesivos c o r r e g i d o s  por e r r o r e s  h a l l  ados a n t e r i o r m e n t e  ( 2 )
( 1 )  Angel Vegas " A l i e n a c i ô n  y d e c i s i ô n  econômica" B.E.E
84 .  D i e .  1971.  Pgg. 870
( 2 )  D. B r e f o r t  y M Nussembaum en "La g e s t i ô n  c i e n t î f i c a
de 1 os s t oc ks"  pgg. 112 g 126 exponen dos modelos d e t e r
minados por e s t e  s is tema para demanda a l e a t o r i a  con ven 
tas d i f e r i d a s  y per d i das
fVeamos ahora l a  d e t e r m i n a c i ô n  de algunos modelos 
en 1 os que se pre sen tan  paramétrés  a l e a t o r i o s .
Demanda a l e a t o r i a  s i n  c ost e  de posesiôn
Consideremos un pe r i od o 0 — T  para el  cual  l a  de­
manda y es una v a r i a b l e  a l e a t o r i a  cuya f un c i ô n  de den-  
sidad es f ( y ) ,  de t a l  modo que l a  p r o b a b i l i d a d  de que 
l a  demanda tome p r e c i sa me nt e  el  v a l o r  y es f ( y ) d y  
A s î ,  " l a  p r e d i c c i ô n  es l a  f o r m u l a c i ô n  de lo  que e s t i m â ­
mes que puede p a s a r ,  aunque no pase,  en razôn de que 
pudo pasar"  ( 1 )
Supongamos que ante un a p r o v i s i o n a m i e n t o  de x u n i -  
dades para el  pe r i od o en c u e s t i ô n ,  si  se producen exce-  
dentes es p r e c i s o  s a l d a r l o s  con pé r d i d a  u n i t a r i a  e , 
m i e n t r a s  que si  e l  a p r o v i s i o n a m i e n t o  r é s u l t a  ser  i n f e r i o r
~à la  demanda,  es d e c i r  si  se produce r o t u r a  del  s t o c k ,
el  coste  u n i t a r i o  de r o t u r a  sea £ .
El n i v e l  de s tock es pues S=x-y  cuyo s i g n i f i c a ­
do es e x i s t e n c i a  de excedentes si  x > y o r o t u r a  si  x ^ y  
Tal  d i f e r e n c i a  es una v a r i a b l e  a l e a t o r i a  cuya l e y  de 
p r o b a b i l i d a d  es f ( y ) d y  por lo  t a n t o  el cost e  probable  
de l a  r e a l i z a c i ô n  de un a p r o v i s i o n a m i e n t o  de x unidades  
sera
f
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A e f e c t o s  de o b t e n e r  el  v a l o r  x que da el coste  
mînimo,  recordemos l a  fô r mul a  de d e r i v a c i ô n  de una i n ­
t e g r a l  d e p en d i en te  de un paramétré  e n t r e  l i m i t e s  v a r i a ­
bles
(1) A ngel V e g a s  Pé r e z .  " A l i n e a c i ô n  y d e c i s i ô n  e c o n ô m i c a " .
B.E.E. n2 84 Die. 1971 - Pag. 851
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•^,(x) h  '  '  '  è c ^  '  ■‘
Como l a s  i n t é g r a l e s  que f i g u r a n  en l a  f unc iôn  de 
c o s t e s ,  dependen de x ,  d er i va ndo  segun la  a n t e r i o r  f ô r ­
mula se pondra:
Si se r e p r é s e n t a  por F ( y )  l a  f un c iô n  de r e p a r t i c i ô n  
0 f unc i ôn  a c u m u l a t i v a  de la  es
y
OT  i o  g ü C  z l~ (^  )  Ir
con lo  cual se o b t i e n e  para l a  d e r i v a d a  del  coste
i l  X û F ( x ) -  F (x 3 j
à  X
0 sea
, ( e f p )  F ( x ) - p  , y  ,
O > à
^paroL bodoX^
Anulando es t a  d e r i v a d a  para o b t e n e r  y *  , se t i e n e
e.+p
0 b ien designando por n  al  c o c i e n t e  al  cual  l l ama
<2 t-p
r emos tasa de r o t u r a
F C > * ) =  ^
nos d i c e  que "el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  ôpt imo corresponde  
a aquel  v a l o r  de x para el  cual  la  p r o b a b i l i d a d  de que 
la  demanda sea i n f e r i o r  a el  es exactamente  ig u a l  a l a  
tasa de r o t u r a ' '
"La d e c i s i ô n  v i e ne  a ser  entonces el acto que resul_ 
ta de que l a  v o l u n t a d  da por t ermi nada  l a  d e l i b e r a c i ô n  
adoptando una r e s o l u c i ô n "  ( 1 )
Bien por c â l c u l o  g r â f i c o  bien con ayuda de unas t a ­
blas  de l a  F ( / )  es inme di a t o  el  c â l c u l o  de y en conse 
cuencia  el  de C (x * ) iC ’^ya que
C = e x
V
donde con ÿ  se ha r e p r es e n t a d o  la  demanda d u r an t e  el  
pé r i  odo o —  7 /
Si l a  g e s t i ô n  a f e c t a s e  a mas de un p e r i o d o ,  d ebe re -  
mos cal  c u l a r  el  v a l o r  y *  del  a p r o v i s i o n a m i e n t o  a r e a l i z a r  
al comienzo del  segundo pe r i od o para lo  cual  de be re -
mos conocer  l a  f un c i ô n  de d i s t r i b u c i ô n  de l a  demanda dura£  
te  el  nuevo p e r io d o  que repr esent ar emos por (yj lo  que 
nos c o nd u c i r â  a un coste  v a l or a do  en el  momento Ty
(l)A n g e l  V e g a s  P é r e z  " A l i e n a c i ô n  y d e c i s i ô n  e c o n ô m i c a "
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Si t uados  ahora a l a  c on c l u s i on  del  per iodo segundo 
0 comienzo del  t e r c e r o ,  c a l cu la r em os  el  coste  mînimo 
y a s î  s u c e s i vament e . El c ost e  a c t u a l i z a d o  t o t a l  sera  
supuesto un t a n t o  de i n t e r é s  u n i t a r i o  i
Si suponemos 1 os costes  m a t e r i a l izados a f i n a l  de p e r i o d o ,  
r e s u l t a d o  que c o n s t i t u y e  una r e n t a  de t érmi nos v a r i a b l e s ,  
de c a r a c t e r  perpet uo si  el  numéro de per iodos a que a f e c t a  
es i l i m i t a d o  y que serâ en ge ne ra l  conver gent e  por causa 
de l a  i n f l u e n c i a  de 1 os f a c t o r e s  de a c t u a l i z a c i ô n .
Si suponemos ahora en p a r t i c u l a r  que 1 os per iodos  
sucesivos son i g u a l e s  y que l a  l e y  de d i s t r i b u c i ô n  de l a  
demanda es la  misma en cada uno de e l l o s ,  nos proponemos 
ahora t r a t a r  de b u sc a r ,  no unos a p r o v i s i o n a m i e n t o s x / , x T  -- 
a e f e c t u a r  el  comienzo del  p r i m e r o ,  segundo,  t e r c e r o  y su­
c es i vos  per iodos s ino un a p r o v i s i o n a m i e n  to ûnico x *  
para el  t o t a l  de losnT,  per iodos  cons i d e r a d o s .
Para e l l o  u t i l i z a r e m o s  l a  misma f un c iô n  de coste  ( I )  
pero si jst  i tuyendo f (y) por la  l e y  de p r o b a b i l i d a d  r e f e r e n t e  
al per iod o t o t a l  1o cual  nos l l e v a  a ver  como puede
d e t e r m i n a r s e  l a  l e y  de p r o b a b i l i d a d  de l a  demanda ^ para 
el i n t e r v a l o  t o t a l  0-—• nTr conocida l a  l e y  de p r o b a b i l i ­
dad | ( y )  para el  per iod o o — T) y sabiendo que es ta  es 
l a  misma para el  pe r io d o  T, -ZT,  que para el  ZT, — j ^ ^ e t c .
D i s t i n g u i r e m o s  dos casos segûn que la  demanda sea d i s -
c r e t a  con las  p r o b a b i l  idades __ f t( f<)  o sea c ont i nua
de f un c i ô n  de d i s  t r i b u c i ô n  como es el  caso de que hasta
ahora nos hemos ocupado.
Tratemos de d e t e r m i n a r  pt(yj  p r o b a b i l  idades de que 
la  demanda en el  pe r i odo t o t a l  2 T sea pr e c i sa me nt e  y .
E l l o  i m p l i e d  que l a  demanda sea 
0 en el 1^ pe r io d o  e pen el  2® suceso de probabi  1 . p,(o)xp,(yJ
2 " " " H II x
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y* " " y - f "  " " F'
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Por t a n t o  en v i r t u d  del  teorema de las p r o b a b i l i d a  
des t o t a l e s  serâ
r ^ y
f> (^y) -  2! |5 ,(r- )  p . ( y - r )
fz O
Calculâmes ahora pj . (y)  E l l o  impi ica
0 en el  1 - p e r io d o  e y en 1 os dos s e g . ,  suc.  de p r o b .
2 I I I y-1 " " " " " F ^
* * * * * * * * * * * * * * * & * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Il II y_k " " " "
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I l  I I  I I  n  I I  I I  I I  I I " p.Cy)pî(<>)
K - /
Es d e c i r ,  en d é f i  ni  t i  va p 3 ^ 7 -  ^  pi
K' o
Es ahora f â c i l  v e r  que para p,,(yjse puede c o n s i d e r a r  
l a  descomposiciôn en dos s u b p er i o do s ,  uno de per iodos  
y el o t r o  con 1 os n-h r e s t a n t e s  y que de modo anâlogo a 
como se ha cal  cul  ado ps(y) pueda e s t a b l e c e r s e




Observemos ahora el  producto de la  m a t r i z
fj(o) 0 0 0
P .( ' )  fîCO 0 0 ■ - ■
P i O )  P(") 0  -  -  ■
P. (J )  P , ( î )  P.(') % ( ' )  - -
por el  v e c t o r  columna p=
es d e c i r
y que del  mismo modo
P.H
P.(0 nos da pre c i sa me nt e  el  fi
[ C f ]  X [P iJ : [ ) j ]  0 b ien [ tp j [ p j  = [ < j ]
y en g en er a l  _ - i - '
que c o n s t i t u y e  por t a n t o  l a  e x pr es i ôn  ge ner a l  de l a  d i s t r i  
buciôn de l a  demanda para un c onj unt o de i per iodos  a base 
de l a  d i s t r i b u c i ô n  L ^ J  para uno de e l l o s  y  de l a  m a t r i z  
de paso [ ^ ]
Se puede h a l l a r  también [P^ J observando que es
Pi-iW 0 o -
r a - K j . p j  w
La comparacion e n t r e  ( I I )  y ( I I I )  pone ademâs de 
m a n i f i e s t o  que
K - , ]  -  L 'J
t-'
Si se t r a t a  de una f u nc iôn  de d i s t r i b u c i ô n  c on t i n ua  
tendremos de modo anâlogo como p r o b a b i l i d a d  e le men ta l  de 
que la demanda tome el  v a l o r  y en el  i n t e r v a l o  Z T .
/
que u t i l i z a n d o  el  simbolo de composiciôn ^ puede e s c r i b i r s e  
en la  forma
fz (yj -- /(x) * h ( y )
En genera l
«( ' /y' -  f f ( y )
recordando que
t o  ( ^ )
a  r  £ ' ' t É L ± O Û
p
donde ^  r e p r é s e n t a  l a  t r a n s f o r m a c i ô n  i n v e r s a  de L a p l a c e -  
Carson,  d e f i n i d a  por
y , fp j  '
Asî  si  fuese por e jemplo r O ' o z ^ i - J L ^  se t e n d r î a
- L ( y )  t  [ o ' o z  ( i - -  o’o i f l -  j g  = o 'o o V  j ( r +  r. _ 2 L  W 2
' /  -<  ^ im./  ^ f«n) ; -< /rp ^
-  o'ooo Y Y- 1
' /K» C n A f r v  J
La d e t e r m i n a c i o n  de l a  l e y  de p r o b a b i l i d a d  para un 
per iod o 0 —2T nos p e r mi t e  pues a p l i c a n d o  la  misma e x p r e -  
si  ôn
C .Z J e .(y ~ y )  +  _ J f  [ y -^ )  ^ ( /J  J /
d e t e r m i n a r  el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  ôpt imo para un p l az o 2Tvy 
anâlogamente mediant e l a  u t i l i z a c i ô n  de l a  ( I V )  para un 
p l azo  nT.
Demanda a l e a t o r i a ,  coste  de posesiôn p ro p o r c i o n a l  al  
volumen del  s tock  y coste  de r o t u r a  de stock
Supongamos r e a l i z a d o  un a p r o v i s i o n a m i e n t o  x al p r i n ­
c i p i o  del  pe r io d o  T y sea Y la  demanda t o t a l  du r an te  di  - 
clio per iod o que supondremos se d é s a r r o i  l a  a l o  l a r g o  del  
mismo a t a n t o  c o n s t a n t e ,  es d e c i r ,  segûn una e v o l uc i ô n  del  
t i p o  d t de  t a l  modo que
J m  J t y
Entonces si X > Y ,  l a  e v o l u c i ô n  del  s tock t i e n e  l u g a r  
como se i n d i c a  en la f i g u r a  3 5 ,  que a r r o j a  a f i n  del  pe ­
r i o d o  un s tock  r e s i d u a l  de X -  Y u n i da de s .  El stock en un 
momento c u a l q u i e r a  es la  ordenada c o r r e s p o n d i e n t e  al  
_punto de a b s c i s a t y  dado que l a  r e c t a  r e p r e s e n t a t i v a  de l a  
e v o l u c i ô n  del  s tock t i e n e  como ecuaciôn
S = X t  0 sea S = x - ^  t
El c ost e  de a lmacenamiento c o r r e s p o n d i e n t e  al  p e r i o ­
do a base de un cos te  Cs por unidad de a p r o v i s i o n a m i e n t o  y 
unidad de t i e m p o ,  s e râ :
Si l a  demanda y supera el  s tock x ,  l a  s i t u a c i ô n  es la  
r e p r e s e n t a d a  en l a  f i g u r a  3 6 ,  produciêndose r o t u r a  de s tock  
en el  i n s t a n t e  t j  y dando l u g a r  a pe nu r i a  d ur ant e  el  t iempo  
t 2  = T - t 1.
Durant e el  i n t e r v a l o  t ^ ,  el  stock t i e n e  como expre -  
siôn C = X t  , y por lo  t a n t o  el cost e  de posesiôn du­







Como por l a  semejanza de 1 os t r i a n g u l o s  formados  
en la f i g u r a  es
i L   ^ ^  .  X
t, u  r
resu 1 t a  2lZ con lo cual  el  coste  de posesiôn c o r r e s p o n ­
d i e n t e  al  i n t e r v a l o  t ,  r é s u l t a  ser
f -  ^
de modo anâlogo l a  pe n ur ia  o escasez du r an te  el  i n t e r v a ­
lo t 2 ,  t e nd r a  como exprès i ôn y siendo ^ el
coste  de r o t u r a  durant e  el  i n t e r v a l o  , a razôn de un 
coste  u n i t a r i o  ]) por unidad de mercancia  y unidad de t iem  
p o , tomarâ l a  forma
Los costos ahora cal  cul ados quedan e s t a b l e c i d o s  en 
f un c i ô n  de una demanda determi nada Y, pero s iendo esta  
a l e a t o r i a  de f u nc i ôn  de densidad ^ ( y )  , el  coste  p r o ­
bable  t o t a l  serâ la  suma de 1 os costes p a r c i a l e s  ahora  
e s t a b l e c i d o s  y por lo t a n t o
^-JCsT(/--j/)f(y)Jy + f(y)dy -i- j  [ t/? (i)^ /
que haciendo para s i m p l i f i c a r  T = / , toma l a  forma
y f  i
e  ' X  r O f W ' ' / - "  T  j  +  - f /  « ' /
Para o b t en er  el  v a l o r / ,  der ivaremos r e s p ec t o  a C y t e n ­
dremos
0 sea ,  designando por F ( y )  l a  f un c i ô n  a c um u l a t i v a  
de la  f ( y )
^  Z ( C s  + p ) [ F ( . y ) *  y J
*
El v a l o r  ôpt imo x se o b t i e n e  pues r e s o l v i e n d o  la  
ecuaciôn
que puede s o l u c i o n a r s e  g r â f i cament e , const ruyendo l a  c u r -  
va r e p r é s e n t â t i va del  p r i me r  miembro de l a  misma.
Demanta a l e a t o r i a ,  cos te  de p o se s iô n ,  p r o p o r c i o n a l  al  
volumen del  a p r o v i s i o n a m i e n t o , coste  de r o t u r a  y pé rd i da  
por e x c e d e n t e s .
Consideremos ahora un t e r c e r  caso de a p r o v i s i o n a m i e n t o  
al comienzo del  per iod o de l a  c a n t i d a d  X que se compra al  
p r e c i o  Cx y es e nt r ega do inmedi atament e  c o n s t i t u y e n d o  como 
en 1 os modelos a n t e r i o r e s  el  stock i n i c i a l ;  supongamos a s i -  
mismo que el  a 1macenamiento r e p r é s e n t a  un coste  Cs y sean 
como antes el  c ost e  de l a  r o t u r a  y ^  l a  p é r d i d a  u n i t a r i a  
con que se saldan 1 os excedentes a f i n  de p e r i o d o .  Des i g-  
naremos por Y l a  demanda a l e a t o r i a ,  el  coste  a l a  empresa 
es
C (c,  *C s ) ,  4. r j i x - y )  ^(y)dy +
ecuaciôn que como se obser var â  es l a  misma que la  c on s i d e -  
rada en el  modelo I ,  agr egândol e  el  cos te  de a d q u i s i c i ô n  
y un c o s t e  de posesiôn p r o p o r c i o n a l  a l  volumen x .
Der ivando para d e t e r m i n a r  el  ôpt imo de C, se t i e n e
j e r (c  X ^ “ p jO -  F G. F ( f j  -  p ji- r 0
Si en l u g a r  de c o n s i d e r a r  una p é r d i d a  u n i t a r i a  , u t i l i z a -  
mos èl p r e c i o  de saldo que designaremos por r.» T  ^ expre -
siôn del  coste  a l a  empresa es
o» ’ r  ^
c = (Ci + C y ) x  + pji.y-)')  ^ (y ) j y  -  rj{y-y)-^())dy
ob te n i éndo se  al d e r i v a r  l a  misma ecuaciôn que a n t e r i o r -  
mente s in  mas que cambiar  e por
ÀSl. - (Cz+Cs-ji -  p [ / - F C ^ ) J ^
^ y
de la  que se deduce
Cy + C; % p ( x ' j j  w- r  C 2 - j
designando por x*como siempre el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  ôp­
t imo.
En l a  t e o r i a  de l a  producciôn se e s t a b l e c e  como ôp­
t imo de producciôn que se l o g r a  cuando el coste  ma rg ina l  
se i g u a l a  al  i n gr es o  m a r g i n a l .  Ahora b i e n ,  en nu es t r o  c a ­
so el  aumento de una un idad e n / s e  t r ad uc e  en un aumento 
del  cost e  de Cx + Cs; es t a  suma r e p r é s e n t a  por lo t a nt o  
el c ost e  m ar g i na l  del  a p r o v i s i o n a m i e n t o  i n i c i a l .  La e x ­
p r es iô n  J - F (y'" ) es segûn sabemos la  p r o b a b i l i d a d  de que 
l a  demanda sea s u p e r i o r  a x* , es d e c i r  de que haya l u g a r  
a p e n a l idad por p e nu r ia  de impor t e  p . Al i n c r e m e n t a r  x^ 
en una unidad el  producto es la  economfa p r o ­
babl e  0 esperanza ma rg i na l  de economizar  r . De un modo 
anâlogo es l a  esperanza marg ina l  de ob te n er  r
al  i n c r e m e n t a r  x* en una un i da d.  La i g u a ld a d  (V)  puede in  
t e r p r e t a r s e  ahora d i c i e n d o :
El coste  ma rg ina l  del  a p r o v i s i o n a m i e n t o  i n i c i a l  es 
igua l  en el  ôpt imo a la  esperanza  ma rg ina l  de S t oc k .  La 
esperanza  marg ina l  d e l s tock es la  suma de una esperanza  
de economfa de l a  p e n u r i a  mâs l a  esperanza de un i n -  
res i dual  .
En d e f i n i t i v e  e s t e  r e s u l t a d o  g e n e r a l i z e  el  teorema  
a l u d i d o  al  caso de una Economie a l e a t o r i a  y comprueba 
que l a  u t i l i d a d  de una c a n t i d a d  en stock es debida a que
economiza p por e v i t a r  l a  p e n u r i a  o que p r o porc Iona r  por  
su venta  p o s t e r i o r .  >
La ecuacion (V)  es s u s c e p t i b l e  de una segunda i n t e r -  
p r e t a c i o n :
Despejando en el  l a  F se t i e n e
P(y*) s de donde  ^ ^
p-  r
y d i v i d i e n d o  ambas i q ua lda de s  miembro a miembro
F _ p - C f x - l - C - s )  ( ^ )
~ )  (Cy fCf )  - V
Pero F j  = p r o b a b i l i d a d  de una demanda i n f e r i o r
a , esto es de que haya exceso de 
a p r o v i s i onamiento
= p r o b a b i l i d a d  de una demanda s u p e r i o r  a 
X  ^ , es d e c i r  de que haya f a l t a  de apro  
V i s i onami ento .
ip-(Cx-t-Cs)  = pe r d i d a  uni t a r i  a en caso de f a l t a  de
a p r o v i s i o n a m i e n t o .
( C x f f f ) - r  = p er d i da  u n i t a r i a  en caso de exceso de
a p r o v i s i o n a m i e n t o .
Por 10 t a n t o  la  ( V I )  nos d i ce  que para el  a p r o v i s i o - 
namiento opt imo ; las  p r o b a b i 1 idades por exceso y por f a l ­
t a  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  son inve rs ame nte  p r o p o r e i o n a l e s  a 
l as  p e r d i d a  por exceso y por d e f e c t o  de a p r o v i s i o n a m i e n t o .
Conviene o b s er v ar  que el  c o c i e n t e   ^ j r es c r e c i e n t e  
* f - r ( x  J
con V dado que el  numerador aumenta con x* m i e n t r a s  que el  
denominador  d i sminuye;  con esto r é s u l t a  f a c i l  ver  en que 
s e n t i d o  debe m o d i f i c a r s e  el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  para r e a l i z a r
l a  i g u a ld ad  c a r a c t e r i s t i c a  del  ôptimo pues si  v--o
Qg r e p r e s e n t a t i v a m e n t e  /  A  /
l-F(x^) ^  ( Ç r , y e s ) - r
En l a  p r â c t i c a  es f a c i l  o bt en er  una a pr ox imac iôn
del  c o c i e n t e  ya que si  un t o t a l  de n pe r i od os
/ -  F(/)
se observa que en n, » ba habido excedentes , m i e n t r a s  que 
en rti ha habido p e n u r i a ,  JÜL es un v a l o r  aproximado de 
F(x) para el  apr ov i  s ionami ent o x con el cual  se ha hecho 
l a  obse rv ac ion  y expresa a su vez el  v a l o r  de 
Por t a n t o  b as t a r a  c a l c u l a r  J I l  y comparar le  con
Kit
y segûn se e s t a b l e z c a
(Cf( -  V
^  ^ -  ÇCx •^^s)
>  ( C x - C s ) - r
î remos aumentando o di  smitnuyendo el  a pr ov i  sionami ento  
hasta l o g r a r  que se produzca l a  i g ua lda d
Como es é v i d e n t e  l a  s o l u c i ô n  x** ob te n i da  ha de ser  
i n f e r i o r  a l a  capacidad A de a lmacenamiento pues si  r é s u l ­
ta  mayor ,  estaremos en regimen blogueado y tomaremos /A
Por o t r a  p a r t e ,  para que el  problema abordado tenga  
s e n t i d o  es p r e c i s o  que
p >  C f  t C ;
pues de ser  p <  Cx + Cs nos i n t e r e s a r i a  e s t a r  s iempre en 
d e f e c t o  de a pr ov i  si  onami ento y de ser  Cx + Cs nos con-  
v e n d r i a  siempre el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  por exceso que e s t a r î a  
l i m i t a d o  a l a  capacidad A de a lmacenamiento .
Modi f iquemos l a  h i p ô t e s i s  del  modelo a n t e r i o r  en cuan 
t o al  cost e  de r o t u r a  en el  s e n t id o  de no c o n s i d e r a r  pena-  
l i d a d  p r o p o r c i o n a l  s ino una p e n a l idad P de c a r a c t e r  f i j o ,  a 
s a t i s f a c e r  unicamente si  l a  r o t u r a  l l e g a  a p r o d u c i r s e  cual_ 
qui era que sea el  volumen de la  misma y supongamos también
que es nulo el  v a l o r  de 1 os e xc ed en te s ,  esto es y - . o  
c = (Cx f C f )  X +
0 bien
Deri  vando
- d L  r  C y  f-Cs -  f  I W
El ôptimo r e s u l t a r â  pues de l a  s o l u c i ô n  de la  
ecuaciôn Cx + Cs = P ^ ( x * )  
es d e c i r
En l a  mayor îa  de las  a p i i c a c i ones,  la  curva de 
p r o b a b i l i d a d  de lademanda sera del t i p o  de l a  f i g u r a  
37 a)  en l a  cual  una p a r e l e l a  al e j e  h o r i z o n t a l  o no 
la  c o r t a  o bien 1o hace en un solo punto.  0 como en la  
f i g u r a  37 b) de forma mâs o menos acampanada en la  cual  
una p a r a l e l a  al  e j e  h o r i z o n t a l  puede c o r t a r l a  hasta  en 
dos puntos.
En el caso a) l a  s o l u c i ô n  x* corresponde en e f e c -  
to a un minimo del  cost e  pues
, | !£ _  c + p | V )
9 / t  ^
y para x *  es en e f e c t o  p o s i t i v a  ya que
> 0
f
d é s i g n a i d a d  é v i d e n t e  por ser  y |  (x ’*')4.0 en razôn
del  t i p o  de curva de p r o b a b i l i d a d  que se ha c on s i d e -  
r a d o .
En el  caso b) si f u e r a  ^ > | ( y )  para todo Y,





(Cs+Cx)  -  0 i  se a :  >  O f
J x
que nos i n d i c a r î a  que el  coste  es c r e c i e n t e  con v . El
minimo c o r r e s p o n d e r i a  a esto es no comprar nada.
Si l a  p a r a l e l a  c o r t a  en dos puntos puntos M
y N de absc isas  y x* r e s u l t a r â :
En n,  X *  „ ^ PO"" s e r  ^ '(x ,’‘) ; , a
Lo cual prueba que x^ produce un maximo del c o s t e .
En M, y : x t „  .. ( d ^ )  ^ - p ^ ' { x t )  > o  por ser  |
f  ^àyyx - t X i - y
es d e c i r  produce un minimo de coste
El coste minimo r é s u l t a  ser
(C;rY-C.)x;+ p D -F (x ,- j]  = - F K ) J  = P [ 3 ^  ^ l-F C x n J
Para y - o  es C = P e n t r e  o y x,^ el  coste  c r e c e ,
disminuye e n t r e  x,  ^ y y vue lv e  a c r e c e r  para v a l o -
res s u p e r i o r e s  a x f  . Cabe no o b st a n t e  pensar que el
coste  c o r r e s p o n d i ente  a x=0 ,  esto es C=P fuese mener que 
el coste  c o r r e s p o n d i ente  a x > o  , pero esto no o c u r r i r a  
ya que es e s c r i t o  C* en la  forma
C '  -  Q y ^ ■ C s  + p [ j -  FCXt*)]
sera en g e n e r a l ,  sa lv o  que F(%*) fuese muy proximo a cero  
0 l a  suma Cx + Cs muy grande
p > e x * - e j + p p - F ( x / j J
por l o  que el  optimo c o r r e s p o n d i ente  a y c u a l q u i e r  
o t r o  v a l o r  i n f e r i o r  o s u p e r i o r  conduce a un coste  mas 
e le v ad o.
Si la a n t e r i o r  d e s ig u a l da d  ( V I I )  no se cumpl iese el  
coste  minimo s e r i a  C=P c o r r e s p o n d i ente  a x=0 lo  cual  equi  
v a l d r i a  a abandonar  l a  a c t i v i d a d  e m p r e s a r i a l  caso que no 
pr és enta  e s p e c i a l  i n t e r e s .
rDemanda a l e a t o r i a  y costes  f i j o s  de r o t u r a  y a d g u i s i c i o n
Consideremos una p e n a l i d a d  P a s a t i s f a c e r  en caso 
de r o t u r a  asi  como coste  f i j o  A de a p r o v i s i o n a m i e n t o  
que se produce al  hacer  el  pedido c u a l q u i e r a  que sea su 
c u a n t Î a .
Si désignâmes por 2; el  s tock p r e e x i s t e n t e  y el  apr ov i  
s ionami ento  a r e a l i z a r  por Z,  el  v a l o r  de l a  e x i s t e n c i a  
i n i c i a l  sera C y ( ^ , bi en si  désignâmes por x
1 a suma Z . f Z
El coste  t o t a l  sera pues
C , r (2^xr  f> +  ^ Ô b\ev\- C f z  C y / t -  p [ / -  F +
Esta f un c i ô n  de costes  debe en r e a l i d a d  desdoblar se  
en dos ya que si  2 - 0  es d e c i r  si  x - Z o  hay coste  de ad-  
q u i s i c i ô n  y el  coste  toma la forma
m i e n t r a s  que si  z > o  es d e c i r  si  x> hay que pagar el  ces 
t e  A y l a  f un c i ô n  del  cost e  t o t a l  es la
Cf z  Cx y  + ( x) J f- A
Como es l ô g i c o  si el  stock i n i c i a l  es n u l o ,  esto es 
si  2,%o siempre habrâ que r e a l i z a r  a p r o v i s i o n a m i e n t o  y 
por l o  t a n t o  pagar  el  coste  A, en cuyo caso l a  ûnica  f u n ­
ciôn a c o n s i d e r a r  es l a  C,
R é su l t a  a s î  que para z,yo la  f un c i ô n  del  coste  t o t a l  
r e p r é s e n t a  una d i s c o n t i n u i d a d  a l  pasar  x de a z .  f £
Der ivando una u o t r a  de las  f unc i ones  de coste  se 
t i e n e
~  = Cy - p f W  y J e a ^ f u i
■ f
Ecuaciôn que supuesta conocida l a  p r o b a b i l i d a d  
de l a  demanda nos p e r m i t e  d e t e r m i n a r  el  ôpt imo de l as  
f unc ione s  Cj y Cg. Observemos que l a  es el  r e s u l t a -  
do de dar  un d e s p l a z a m i e n t o  de A a Cg, y que t a n t o  una 
como o t r a  son r e a l m e n t e  f unc ione s  de x y de z ,  por lo  
que podemos r e p r e s e n t a r 1 as en un s istema de coordenadas  
t r i d i m e n s i o n a l  en el  que l as  curvas de r e f e r e n c i a  a p a r e -  
cen en un piano p a r a l e l o  al  COX a una d i s t a n c i a  
del  mismo i g u a l  al  v a l o r  f i j o  del  s tock i n i c i a l .
Déterminâmes el  punto N de l a  curva que t i e n e  
l a  misma ordenada que el  mînimo a lcanzado por l a  
( f i g u r a  38)  y sea d  1 a absc isa  de t a l  punto.
Puede o c u r r i r  ahora:
a ) z i  z. cl  ^ x’* como en l a  f i g u r a  38.  Por ser  el  hecho de 
ser  hay a pr ov i  si  onami ento y en consecuencia  la
curva op ér ant e  es l a  . El coste RU es mayor que 
el  MV c o r r e s p o n d i e n t e  a x* y por l o  t a n t o  el a p r o v i s i o ­
nami ento a e f e c t u a r  sera x*' y no esC.
b) Si olz: Zq < x'" como en l a  f i g u r a  39 un apr ov i  si  onami ento  
por (A unidades i m p l i c a r î a  ant e  un stock i n i c i a l  ma­
yor  de Z ' o ,  desa lmacenar  l o  cual  no es p o s i b l e .  R e a l i  - 
zando un a p r o v i s i o n a m i e n t o  i g u a l  a Z 'o  (es d e c i r  no r e £  
p r o v i s i o n a n d o ) el  cos te  a s o p o r t a r  es RA pues l a  curva  
op ér ant e  es l a  C« que r é s u l t a  i n f e r i o r  a fIN que es el  
mînimo de C para un r e a p r o v i s i o n a m i e n t o  x . Por lo  t a n ­
to l a  d e c i s i ô n  es no comprar nada.
En un t e r c e r  caso en que fuese x z * ( f i g u r a  40)  
desa lmacenar .  La s o l u c i ô n  es z', es d e c i r  como en e l  c a ­
so b) no comprar nada.  Con e l l o  el  coste  serâ  NU que po- 
drâ ser  mayor ,  i g u a l  o menor que el  VM segûn l a  forma  






En resumen l a  p o l î t i c a  a s e g u i r  dnte un s tock i n i c i a l  z» 
e s ,  c a l c u l a r  , s o l u c i ô n  de la  ecuaciôn
Cx
y seguidamente dL , absc isa  del  punto en que l a  curva  
s i n a p r o v i s i o n a m i e n t o  t i e n e  l a  misma ordenada con r e a ­
prov i  si  onamiento .  Entonces:
Si Z o  ^  1 a d e c i s i ô n  x ^ , es d e c i r  a p r o v i s i o n a m i e n ­
to i n i c i a l  de impor t e  z  = x^-2^
Si 2 , >  cX La d e c i s i ô n  es es d e c i r  a p r o v i s i o n a m i e n ­
to i n i c i a l  de import e  cero o lo que es igua l
no e f e c t u a r  a p r o v i s i o n a m i e n t o  alguno
Se t r a t a  de lo  que en la  l i t e r a t u r a  amer icana se co-  
noce por r é g l a  de cons i gna (ot, x**) o ^ ) segun l a  n o t a -  
ciôn c o r r i e n t e m e n t e  u t i l i z a d a  por Arrow,  H a r r i s ,  Marchack  
y o t r o s .
Como se ha v i s t o  en c a p i t u l e s  a n t e r i o r e s ,  las empre*  
sas u t i l i z a n  s is temas mas o menos p r e c i s o s  para el  c o n t r o l  
de sus s t o c k s .  Metodos t a l e s  como e l  c o n t r o l  de maximo y m î ­
nimo ( q u i z a  el  mas u s a d o ) ,  e l  que e s t a b l e c e  l i m i t e s  economi-  
cos 0 e l  de l i m i t e s  de t i e m p o ,  son b a s t a n t e  f r e c u e n t e s .
Paul a t i na m en te  ha ido c ons ol idandose  una T e o r i a  de 
Stocks que,  si  b ien f ué  o r i g i n a l m e n t e  s u ge r i da  y mot ivada por  
problemas de a p l i c a c i ô n ,  se ha d é s a r r o i lado mas t a r d e  d ent r o  
de una d i s c i p l i n a  m a te m a t i c a .  As î  se han creado numerosos mo­
dè le s  matemat icos que responden a s i t u a c i o n e s  d i v e r s a s ,  desde 
l a  demanda c o ns t a nt e  con p l azo  de e n t r e g a  d e s p r e c i a b l e  y pa - 
rametros  e s t a b l e s ,  hasta problemas p r o b a b i 1 I s t i c o s  de c a r a c t e -  
r î s t i c a s  d inami cas.
Desde j e l  nucl eo unico de s tock puede r e so l  verse  s i t u a -  
clones encadenadas , en las  que se pr e se nt an  i n t e r a c c i o n e s  en­
t r e  nucleos d i v e r s e s .  De e s ta  manera se o r i g i n a r a n  problemas  
de nucleos s i m p l e s ,  nucleos en p a r a l e l o  (en el  caso de v a r i e s  
stocks al mismo n i v e l ,  e n t r e  1 os que puede o no e x i s t i r  i n t e r ­
a c t i o n ) ,  nucleos en s e r i e  (en 1 os que l a  s a l i d a  de une de e l l e s  
c o n t i t u y e  l a  e n t r a da  del  s i g u i e n t e ) .
En e l  ano 1941 aprox ima da men te , f ué  propuesto y formu-  
lado por pr imera  vez e l  problema de las d i e t a s  por Jerome 
C o r n f i e l d  ( 1 ) ,  cuando s in  duda e l  c o n t r o l  de stocks por meto­
dos no c i e n t î f i c o s  estaba  en pleno d é s a r r o i l o .  Hasta 1947 
aquel  problema de d i e t a s  no f ué  r e s u e l t o  c i e n t î f i c a m e n t e .
Cuando Dantz ing ( 2 )  y su grupo d e n t r o  de las  f u e r z a s  
aéreas  amer icanas (SCOOP),  l o g r a r o n  una de las  mayores y p r i ­
meras a p o r t a c i o n e s  a l a  I n v e s t i g a c i o n  O p e r a t i v a :  el  método 
"Simplex ( 3 )
( 1 )  C o r n f i e l d ,  J . "A c l as s  o f  queveing Problems" Tex is  del  
I n s t i t u t e  de T e c n o l o d î a  de Machachuses 1956
( 2 )  D an tz ing  " A p p l i c a t i o n s  e t  Prolengements de l a  programmation  
l i n é a i r e
( 3 )  J .M.  Fdez.  P i r l a  "Economîa y g e s t i o n  de la  empresa"Pag.  162.  
p l a n t e a m i e n t o  del  problema fundamenta l  de l a  programacion l i n e a l .
Por e l  c o n t r a r i o ,  1 os pr imeros modelos matemat icos f 
para l a  r e s o l u c i o n  de problemas de s t o c k s ,  comienza a ver  
l a  1uz en 1951 .  A c o n t i n u a c i o n  resumimos l as  p r i n c i p a l e s  
a p o r t a c i o n e s  de 1951 a 1959;
Model os Autores Ano
Modelos p r o b a b i 1 1s t i c o s  
e s t a t i c o s  ............................
Arrow,  H a r f i s  y 
Marschack 1951
Modelos dinamicos D v o r e t z k y ,  K i e f e r  
y W ol f o w i t z 1952
Nucleos p a r a l e l o s  por p r o -  Dant z ing  
gramacion l i n e a l
1955
Nucleos en s e r i e B ry a n,  Wadsworth y 1955 
W h i t i n  .........................
Modelo dinamicos Bel Iman 1956
Nucleos p a r a l e l o s Salveson 1956
Modelos p r o b a b i 1 î s t i cos 
e s t a t i c o s  por t e o r i a  de 
las co l as  .............................. Karush 1957
Nucleos p a r a l e l o s ,  p r o ­
blema no l i n e a l  ............... Vazsonyi 1958
Model os d inamicos no pro 
b a b i l i s t i c o s  .........................
Ar r ow,  K a r l i n  y 
S c a r f  .................... 1958
Nucleos p a r a l e l o s  dinamicos Bonini  .........................  1958
Nucleos en s e r i e Simpson .........................  1958
Nucleos en s e r i e Hanssmann 1959
A p a r t i r  de 1 9 5 1 ,  as f  pues ,  l a  T e o r i a  de Stocks com.en-  
za a c o n s i d e r a r s e  como una t ê c n i c a  mas d ent r o  del  ampl io c u e r -  
po de l a  I n v e s t i g a c i ô n  O p e r a t i v a .  Es i n t e r e s a n t e ,  a j u i c i o  
n u e s t r o ,  o b s e r v a r  que estando p l a n t e a d o  el  problema de stocks  
mucho antes  que o t r o s ,  haya s ido r e s u e l t o  matemat icamente con 
p o s t e r i o r i d a d . Hoy d i a  e x i s t e n  pocos l i b r o s  sobre la  m a t e r i a  
que no dediquen un c a p i t u l o  a l a  T e o r i a  de S t o c k s ,  pero como 
d i c e  Le C h a t e l l e r  "al  i n c o r p o r a r  1 os mëtodos c i e n t î f i c o s  al  
e s t u d i o  de la  e mpr es a , es t os  mëtodos no d i f i e r e n  mas que en 
una cosa de 1 os que todo hombre de c i e n c i a  emplea en su l a b o -  
r a t o r i o :  l a  o r g a n i z a c i ô n  c i e n t i f i c a  de l a  produccion i n d u s t r i a l  
debe p r o d u c i r  mas de l o  que c ue s ta "  ( 1 )
En el  empleo de modelos matemat icos para la  r e s o l u c i o n  
de un problema de s t o c k s ,  convendra d e t e r m i n a r  antes que nada 
hasta donde puede ser  c o n v e n i e n t e  l a  a p l i c a c i ô n  de un modelo 
r - e f i n a do ,  y si  ta 1 vez uno mas s e n c i l l o  puede p r o p o r c i o n a r  so-  
l u c i o n e s  a c e p t a b l e s .  Se impone un a n i l i s i s  s e l e c t i v e  en el  que 
se d e t e r m i n a r a n  cuâ les  son 1 os a r t i c u l e s  a 1 os que conviene  
p r e s t a r  una mayor a t e n c i o n  por su al  ta  c o n t r i b u c i d n  en v e n t a s ,  
v a l o r  de i n v e r s i o n ,  p o s i b i l i d a d  de que se pasen de moda o que 
sean p e r e c e d e r o s ,  costes de a lm ac en am ie nt o ,  s e r v i  c i o ,  mane jo ,  
e t c .  A e s t e  r e s p e c t e  l a  c l a s i f i c a c i o n  A,  B, C,  e s t u d ia da  an -  
t e r i o r m e n t e ,  puede ser  de gran u t i l i d a d .
A pl i ca nd o el  p r i n c i p l e  econômico de costes m a r g i n a l e s ,  
podriamos d e c i r  que i n t e r e s a  p e r f e c c i o n a r  un modelo matemat ico  
hasta  e l  punto en que e l  empleo de l a  u l t i m a  c a n t i d a d  en p e r -  
f e c c i o n a m i e n t o  y c a l c u l e ,  p r o p or c i o ne  una c a n t i d a d  i g u a l  en 
ahor ro  de cost es  de s t o c k s .  Por encima de e s t e  punto de p e r f e c -  
c i o n a m i e n t o ,  no es econômico s e g u i r ,  es d e c i r ,  "en el  punto  
donde el  p r e c i o  y e l  c o s te  ma rg i na l  son i g u a l e s ,  asî  como tam-  
biën son i g u a l e s  1 os costes  m ar g in a l  y medio" ( 2 )
( 1 ) L e  C h a t e l l e r .  " O r g a n i z a c i ô n  c i e n t i f i c a  de l a  Empresa" 
Ed. Dunod 1957 . P I g . 87
(2 )Manuel  B e r l a n g a .  "Economîa de l a  Empresa".  Pag. 41
En r e l a c i ô n  con los parâmetros de! modelo ,  o t r o  punto  
de i n t e r é s  a c o n s i d e r a r ,  es l a  s e n s i b i 1 idad de los r e s u l t a -  
dos con r e sp e c t o  a las  v a r i a c i o n e s  de a q u e l l o s  p ar a m e t r o s .  A 
v ec es ,  v a r i a c i o n e s  grandes en los costes  del  p r ob l ema ,  no 
a f e c t a n  p r o p o r c i o n a l m e n t e  los r e s u l t a d o s  ô p t i m o s .  Por e l l o  
debe hacerse un a n a l i s i s  de s e n s i b i l i d a d  del  modelo ,  para d e ­
t e r m i n a r  hasta  donde debemos l l e g a r  en la  p r e c i s i o n  de los  
costes del  problema.
Hemos comentado los dos pasos fondamenta les  a t e n e r  en 
cuenta en la  p r e p a r a c i o n  de un modelo matemat ico:  r e f i n a m i e n  
to  del  mismo y p r e p a r a c i o n  de parametros de e n t r a d a .
P e r o ,  i Cua le s  son ahora los r e s u l t a d o s  p r a c t i c o s ,  una 
vez r e s u e l t o  e l  modelo creado?.
^ En p r i m er  l u g a r  l a  f i n a l i d a d  p r i n c i p a l  del  mismo es
l a  d e t e r m i n a c i o n  de l a  c a n t i d a d  opt ima a p e d i r  (COP) y el
Punto Optimo de Pedido (POP).  Estas dos v a r i a b l e s  se d e t e r m i -
nan p e r i ô d i ca me nt e  , modi f i c a n d o l a s  si  f u e r a  n e c e s a r i o .
En segundo l u g a r ,  e l  modelo nos puede s e r v i r  para v a l o  
r a r  d i v e r s a s  c u e s t i o n e s e n  l a  p o l î t i c a  a s e g u i r  en s t o c k .  Las 
mâs i m p o r t a n t e s  c o n t r i b u c i ones son ( 1 ) :
1 E v a l u ac i ôn  del  e f e c t o  producido por i n c r e -  
mento o d i sm in u c i on  en el  p l azo  de e n t r e g a .
2 C o ns id er a c i on  a l a  p o s i b i l i d a d  de e l e g i r  en 
t r e  v a r i e s  vendedores cuando e x i s t e n  v a r i a ­
c iones  en p r e c i o ,  descuentos y p l az os  de en 
t r e g a .
3 E s t a b l e c i m i e n t o  de programas en nues t r os  
d es cue nt os .
( 1 )  F e t t e r ,  Robert  B. y Winston C. D a l l e c k , " D e c i s i o n  Models 
f o r  I n v e n t o r y  Management",  Richard D. I r w i n ,  I n c . . ,  1961
4 D i s t r i b u c i ô n  del  espaci o  d i s p o n i b l e  en 
almacên ( s i  e s t e  es l i m i t a d o )  e n t r e  a r ­
t i c u l e s  d i v e r s e s .
5 D et e rm ina c i on  de una e s t r a t e g i a  opt ima de 
empresa a l  e n f r e n t a r s e  con una f a l t a  de 
s u m i n i s t r o  o cambio de p r e c i o s .
Parâmetros
Ya nos r e f e r i m o s  a n t e r i o r m e n t e  a l a  c o n v e n i e n c i a  de 
a n a l i z a r  l a  s e n s i b i l i d a d  del  modelo a emplear  con r e s p e c t o  
a p o s i b l e s  v a r i a c i o n e s  en los cost es  del  problema.  Si el  
modelo es muy s e n s i b l e  a e st as  v a r i a c i o n e s ,  l a  d e t e r m i n a -  
crôn e x ac t a  de a q u e l l o s  se hace grandemente n e c e s a r i a .  Por  
e l l o ,  y dados los l i m i t e s  de e s t a  e x p o s i c i o n ,  reduci remos  
es te  a pa r ta do  a exponer  los componentes p r i n c i p a l e s  de los  
parâmetros con a lgun c ome nta r i o  a d i c i o n a l .
Preci  os
La ûnica o bse rv ac ion  de i n t e r é s  acerca de e s t e  pun­
t o ,  corresponde al caso de descuentos en r e l a c i ô n  con e l  nu­
méro de unidades de pe d i d o .  Sera c on ve n i e n t e  t e n e r  en cuenta  
estas  v a r i a c i o n e s  en los p r e c i o s ,  ya que i n f l u i r â n  en l a  de ­
c i s i ô n  sobre la  c a n t i d a d  ôpt ima a p e d i r .
Costes de posesiôn
Los componentes p r i n c i p a l e s  de estos costes  son:
1 I n t e r é s  del  c a p i t a l  i n v e r t i d o
2 cost es  de almacén prop iament e  dichos
3 D e t e r i o r o  y / o  d e p r e c i a c i ô n
4 Impuestos
5 Seguros
Suelen t e n e r  mayor i m p o r t a n c i a  los p r i m e r o s ,  
si b ien los costes  de almacén r e q u i e r e ^  a veces t r a t a -  
miento e s p e c i a l .  En n ues t r o  d é s a r r o i l o  p o s t e r i o r  supon-  
dremos que e s t e  grupo de costes es l i n e a l  r e s p ec t o  al  
i n v e n t a r i o  medio ,  pero hay ocasiones en l as  que puede i n -  
t e r e s a r  a s i g n a r  los costes de almacén pr opiamente  dicho  
al i n v e n t a r i o  maximo de un a r t i c u l e ,  o por l o  menos a un 
n i v e l  s u p e r i o r  al  i n v e n t a r i o  medio.
Costes de a d g u i s i c i o n
El grupo de costes i n v a r i a b l e s  r e s p ec t o  al  numéro 
de unidades s o l i c i t a d a s ,  y que han de a f r o n t a r s e  por cada 
p e d i d o ,  v i ene  c o n s t i t u i d o  usual  men t e  por los s i g u i e n t e s  
parâmetros:
1. E s c r i t u r a  y proceso del  pedido
2 .  C o n t i n u i d ad  del  pedido
3.  R ecepc iôn ,  m ov im ie nt o ,  in sp ec c iô n  y al  - 
mwCenami e n t o .
4 .  Proceso de la  f a c t u r a  para su abono
Normalmente estos costes  no son c o n s t a n t e s ,  s ino  
que v a r î a n  p r o p o r c i o n a l m e n t e  con el  numéro de p e d i d o s ,  de 
bido a un incremento escalonado de su componente f i j a .  A 
pesar  de e l l o ,  es muy f r e c u e n t e  el  tomar un v a l o r  medio 
para los mismos, que s i m p l i f i c a  los  c â l c u l o s .  Si se t r a -  
t a r a  de una i n d u s t r i a ,  l a  e q u i V a l e n c i a  de estos costes  
s e r i a n  a q u e l l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  puesta a punto de!  
equipo n e c e s a r i o  para la  f a b r i c a c i ô n ,  pues "no es f â c i l  
p r e s c i n d i r  del  comportamiento de una o r g a n i z a c i ô n " . ( 1 )
( l ) L ô p e z  Moreno.  "El problema concept ua l  de la economîa 
de l a  empresa.  P e r s p e c t i v a s  en m a t e r i a  de d e c i s i o n e s " .  
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C o s t e s  de p e n a l i z a c i ô n  por i n c u m p i i m i e n t o
La s e n s i b i l i d a d  del  modelo s ue le  ser  muy r e duc ida  
a las v a r i a c i o n e s  de e s t e  t i p o  de c o s t e s ,  lo que supone 
una gran v e n t a j a  debido a la  d i f i c u l t a d  de su det ermi  - 
nacTÔn.
Para una e s t i m a c i ô n  s e n c i l l a  y que p rop or c i ona  r e ­
su l ta do s  s a t i s f a c t o r i o s ,  el  e s t a b l e c i m i e n t o  de un c r i  - 
t e r i o  de s e r v i  c io  es a c o n s e j a b l e .  Este p r o c e d i n i e n t o  en 
que la  d i r e c c i ô n  f i j a  una p o l î t i c a  a s e g u i r  en cuanto a 
no poder a t e n d e r  la  demanda por f a l t a  de " s t o c k " ,  por  
ejemplo puede e s t a b l e c e r s e  que l a  demanda i n s a t i s f e c h a  
no debe suceder  mâs de una vez cada x anos.
El problema de no poder a t e n d e r  una det er mi nada  de­
manda, puede e n f o c a r s e  desde dos puntos de v i s t a :  venta  
p o s t e r i o r  del  p r o d u c t o ,  o venta  p e r d i d a .
Los modelos e s tud i ado s  a n t e r i o r m e n t e  c o n s t i t u i a n  
ejemplos de d e t e r m i n a c i o n  de d e c i s i o n e s  ôpt imas en o r -  
den a la  g e s t i o n  de stocks a base de los pr oc e d i mi en t os  
gé n é r a l e s  expuestos al  comienzo de nues tr o  t r a b a j o .
Estos modelos,  unos eran o p e r a c i o n a 1 es , en el  s e n t i ­
do de ser  a p i i c a b l e s  para o b t en er  r e s u l t a d o s  c o n c r e t o s ,  
m i e nt r a s  que o t r o s  por causa de d i f i c u l t a d e s  de t i p o  ma­
t e m a t i c o ,  que i mpl i ca ba n la  r e s o l u c i o n  de las  ecuaciones  
p l a n t e a d a s ,  en l a  p r â c t i c a  no s iempre pe rmi te n l l e g a r  a 
r e s u l t a d o s  a p l i c a b l e s .
De aquî  e l  i n t e r é s  que t i e n e n  las  t é c n i c a s  d e s a r r o -  
l l a d a s  por la  I n v e s t i g a c i ô n  O p e r a t i v a  como l a  programaciôn  
l i n e a l ,  la  t e o r i a  de c o l a s ,  el  método de s i m u l a c i ô n ,  que 
bajo c i e r t a s  h i p ô t e s i s  s i m p i i f i c a t i v a s  pe rmi te n r e s o l v e r  
c i e r t o s  problemas de g e s t i o n  de s t o c k s .
En su a p l i c a c i ô n  en Espana,  podemos d é f i n i r  la  
I n v e s t i q a c i ô n  C i e n t i f i c a  "como la  a p l i c a c i ô n  de mëto­
dos c i e n t î f i c o s  a problemas de o r g a n i z a c i ô n ,  en los  
que e x i s t e  i n t e r a c c i ô n  de d i v e r s e s  componentes f u n c i o -  
nales de l a  o r g a n i z a c i ô n ,  para i n d i c a r  a los que di r i_  
gen la  o r g a n i z a c i ô n  cual  es l a  d e c i s i ô n  mâs convenien  
t e  desde el  punto de v i s t a  de la  o r g a n i z a c i ô n  en su - 
c onj unt o " ( 1 )
Soluc iones mediante  l a  programaciôn l i n e a l
Una empresa produce los a r t i c u l e s  A, Ac  An
d i s t i n t o s  u t i l i z a n d o  para e l l o m  mâquinas de t a l  modo 
que TkL es el  t iempo que debe u t i l i z a r s e  la  mâquina k 
en la  e l a b o r a c i ô n  del  a r t i c u l e  i . Si el  t iempo T para e l  
cual  se i n t e n t a  l a  p l a n i f i c a c i ô n  l o  considérâmes d i v i d i -  
-do en n per iodos de i g u a l  d u r a c i ô n ,  l a  mâquina k podrâ 
u t i l i z a r s e  du ra nt e  un t iempo maxime de du ra nte  el
p é r io d e  j .
Désignâmes asimismo por y /  1 a. producciôn del  a r t î -j
culo A du ra nt e  e l  p é r i od e  j ; por J, la  demanda de dicho  
a r t i c u l e  du ra nt e  el  p é r i o d e  j  que supondremos cons ta nt e  
y conocida y por C el  coste  de posesiôn de una unidad  
del a r t i c u l e  i du r an te  uno cuadquier a  de los r p e r i o d o s .  
Haremos ademâs l a  h i p ô t e s i s  de que el  orden de u t i l i z a  - 
ciôn de las  d i f e r e n t e s  mâquinas en la  e l a b o r a c i ô n  de un 
a r t i c u l e  A c u a l q u i e r a  es i n d i f e r e n t e ..
Las sumas
j  J T j  ^  j
X .  - Z  X .  ^
 ^ T-.l '■ TzI
r ep r e s e n t a n  r e s p e c t i v a m e n t e  l a  producci on y la  demanda 
acumuladas hasta  el  per iod o j  y por t a n t o  l a  d i f e r e n c i a
(1 )  De l a  S a l a ,  J .  " S i t u a c i ô n  a c t u a l  de la i n v e s t i g a c i ô n  
o o e r a t i v a  en la i n d u s t r i a  amer icana .  Rev. R e c i o n a l i z a c i ô n  
num. 3 ,  1957
es el  s tock  e x i s t e n t e  en el  pe r io d o  j  del  a r t î c u l o  i .  r
c .  = £ e . ( x ^ P p -
es el  cos te  t o t a l  de a lmacenamiento du r an te  los r  per iodos  
del  a r t i c u l e  i .  El coste  t o t a l  de almacenamiento de los n 
a r t i c u l e s  cons iderados  sera pues
c  = i bie>i C  = Z  Z  C.: )
I z  f j  = '
Las l i g a d u r a s  o r e s t r i c c i ones a c o n s i d e r a r  son:
1- No admi t i end o r o t u r a  del  stock 0 para  
todo i para todo j .
2 -  El t iempo de u t i l i z a c i ô n  de la  mâquina k en
la  f a b r i c a c i ô n  de los n a r t i c u l o s  no puede 
s u p e r a r ,  d u r a n t e  el  per iod o j ,  el  t iempo t o ­
t a l  de d i s p o n i b i l i d a d  de u t i l i z a c i ô n  de l a  d i - 
cha mâquina dura nt e  el  per iodo j .  Es d e c i r
t
d e s ig u a l da d  que debe c um pl i rs e  para todo
j  = 1,  2 ................  r , y todo k = 1,  2 . . . .  m
j
El problema es pues d e t e r m i n a r  de t a l  modo que
sea minimo
bajo l as  l i m i t a c i o n e s
J J [ Z % j, Z, - _. M.
- j j ,
J : ( I  z ^
Z T ^ . / - ±  T ;
i - . )  ^ I K-. i , --------
La f u n c i ô n  de coste  puede e s c r i b i r s e  en l a  forma 
 ^ r  J y J T,  K r J  , - r - T
e  r  £  £  C l  ( £ .  v / -  £ .  di  )  ^ Z  Z  J . ' C i  h j - d j )
L-.j \- .i T--I T-.i i-J  y--> TzJ ^
en l a  que se e v i d e n c i a  l a  n a t u r a l e z a  l i n e a l  de l a  misma 
r e s p e c t o  a las  v a r i a b l e s
Se t r a t a  de un problema de programaciôn l i n e a l  que 
puede ser  r e s u e l t o  mediant e l a  t ê c n i c a  del  S im pl e x .  En 
gener a l  el  numéro de v a r i a b l e s  que i n t e r v i e n e n  es pues-  
to que i v a r i a  de 1 a n y h de 1 a r , ( M r
El numéro de ecuaciones de l i g a d u r a  es 
De una p a r t e :
j  j  j  _ J T
X  2 .  D; 0 b ien 21 X.' ^  X  que r e p r e s e n t a n
4  ^ T-. i rzj
n r  l i g a d u r a s  
De o t r a
i - . j   ^ ^ que r e p r e s e n t a n
yv7.r l i g a d u r a s
El problema t i e n e  pues n. r  v a r i a b l e s  si n c o n t a r  las  
v a r i a b l e s  de ho l gur a  a i n t r o d u c i r  para t r a n s f o r m a r  las  
d e s ig u a l  dades en i g u a l  dades y  r j . r ^ r ? j . r z ( r ? f / n ) r  l i g a d u r a s .
Asi pues para n = 50 a r t i c u l e s ;  r = 12 p e r i od os  y 
m = 20 mâquinas tendr iamos
50 X 12 = 600 v a r i a b l e s
50 X 12 + 20 X 12 = 600 + 240 = 840 ecuaciones
de l i g a d u r a .
La magni tud del  problema para val  ores r e l a t i v a m e n t e  
bajos en muclias i n d u s t r i a s  de m, n ,  r ,  l o  hace i n a b o r d a ­
b l e  i n c l u s e  con l a  ayuda de c a l c u l a d o r a s  e l e c t r ô n i c a s  y
esto ha dado l u g a r  a un método e s p e c i a l  de aprox imaciôn  
debido a Vazsonyi  ( 1 )  que f undamenta lmente  c o n s i s t e  en 
l o  s i g u i e n t e :
Se c o n s i d é ra  un solo a r t î c u l o ,  el  i - é s i m o  y se 
e s t a b l e c e  l a  f u nc iôn  de c ost e  de almacenamiento  
du ra nt e  los r p e r i o d o s ,  es t o es la
Ci  = £  C L ( x f - D ' )  
j = ‘
y se d é t er mi n a  el  proqrama ôptimo de f a b r i c a c i ô n  
de t a l  a r t î c u l o ,  esto es lo  durant e
los  per iodos c o n s i d e r a d o s ,  s a t i s f a c i e n d o  a las  
l i g a d u r a s
x /  >  D' l i s^-c iuras)
T k ,i e  { y n * ' r  l i g a d u r a s )
Una vez ob te n i do  el  programa se c a l c u -
1 an los t iempos de u t i l i z a c i ô n  de cada mâquina en cada 
per iod o y se r e s t a n  de los t iempos t o t a l e s  de u t i l i z a ­
c i ô n ,  esto es
T ;-X i' T ,,i = T," .. = t /  T / - x r T ; , i  =  T)
r  c r -
'I r
J
Tt,l = T /  V -  x / T j , :  = T ^ -  - - - T , -> i  T j .L -  T Î
es d e c i r ,  se pasa de l a  m a t r i z  [ T j  de los t iempos t o ­
t a l e s  de u t i l i z a c i ô n  p o s i b l e  de cada mâquina,  a la  m a t r i z
x . t,,;  . .  -  x r T i . i
[t 'J , mediante 1 a 0
t ; T . " - - - T /
[ r j . T'z T /
T L t J
x [  Tî.i- X \ T i.i-  Ti,i
y. '  Th.,. v /  Th.,. . .  . v I  Th.,1
( 1 )  "Economie Lot  s i z e  Formulas in M a n u f a c t u r i n g " ,  F a l l  
Meet ing o f  the  American S o c i e t y  o f  Mechanical  e ng i ne e rs  
Sept 1956,  D en ver ,  C o l .  U . S . A .
Se pasa seguidamente a o b t e n e r  el  programa que 
m i n i m i n i z a  C , para un nuevo v a l o r  de i tomando como 
t iempo de d i s p o n i b i l i d a d  t o t a l  de u t i l i z a c i ô n  de las  
mâquinas los elementos de m a t r i z ,  [T'J . A base del  
nuevo programa se dé te rmi na  l a  m a t r i z  CT"J de t i e m ­
pos d i s p o n i b l e s  y se r e p i  t e  el  proceso hasta o b t e n e r  
n programas ôpt imos para cada uno de los n a r t i c u l o s ,  
ôptimos separadamente puesto que m i n i m i n i zan  cada una 
de las
C: - , £  Cu( x / - D / )  ,,  M
J
pero que no t i e n e  forzosamente  que m i n i m i z a r  e l  coste  
gl o ba l
c . - .  h  z
'•■■■■> y - '
—# J i  —
para o b t e n e r  el  programa ôpt imo c o r r e s p o n ­
di ente  al a r t î c u l o  i el  p r o c ed i mi e n t o  de Vazsonyi  es 
el s i g u i e n t e :
Considerada l a  f un c i ô n  C ,en el  u l t i m o  p e r i o d o ,  
esto es en el  r - é s i m o ,  debe ser  puesto que
l a  producciôn t o t a l  debe ser  i g u a l  a la  demanda t o t a l .  
Ahora bien para d i s m i n u i r  el  cost e  de a lmacenamiento  
en el  p e r i od o  r-J , dado que el  s tock  es 
convendrâ que e s te  sea lo  mâs pequeho p o s i b l e  y dado 
que PT ' es f i j o ,  se c ons egu i r â  esto r educ iendo  
y/" '  s a t i s f a c i e n d o  s i n embargo a l as  l i g a d u r a s .
Para e l l o  veamos que l a  pr oducciôn del  pe r io d o
es
r-l y  y - 1
X. % X, -X,: t t L
que e x i ge  un t iempo de u t i l i z a c i ô n  de l a  mâquina k ,  dado
T-L r - l
por l a  l i m i t a c i o n  Tk,L — \  de s i gu a ld ad  que con
r e f e r e n c i a  a las  m mâquinas r e p r é s e n t a , a las
r-1 r I













por lo  que no puede s u p er a r  al  c o c i e n t e  mînimo
k = 1 , 2 ,   m) y con e l l o  s a t i s f a r l  a la  l i g a d u r a  r e -
f e r e n t e  a los t iempos de u t i l i z a c i ô n  de cada mâquina.
Por o t r a  p a r t e ,  el  v a l o r  mînimo que puede a s i g n a r s e  
pT'* por lo  que tomando como v a r i a b l eV y-iX- es
podemos a s i g n a r  o bien el  v a l o r
r-l
Tw,;
0 b ien el i)L
r - '
y e l i g i e n d o  de estos dos numéros,  minimizaremos el  stock  
del  per iodo r-^ c o m p a t i blemente con las  l i g a d u r a s .  Es 
d e c i r  se tomarâ
r-1X. = r n a /
r-l r- l
—  r-1
Determinado , pasaremos al  per iodo r ~ i  . En el
el stock es X i  - y por l as  mismas razones que antes  
nos convendrâ que  ^ sea lo  menor p o s i b l e .  Como l a  p r o ­
ducciôn del  per iod o r - i  es
*• L I
, r-x r-l r-l
X .  - y • — X .
L I- 1
formaremos los c o c i e n t e s  analogos a los ( I )
y - t
T
r- l r - l
T
y el i g i remos / . r.%
Tz.u
Tv..
por l a  c o nd i c i ôn  de ser
>■ T„,ô
— T-) — r- H ^  ^
y asi  s i gu ie ndo  i remos determinando X- , ' - A^
Como x / = / /  podemos ahora 1r  h a l l a n d o
X ; :  x ^ - x /  m x f =  X; " X -  „ ------- * " =
cvn lo  que queda e s t a b l e c i d o  el  programa ôpt imo.
Debe r e c o r d a r s e  que el  programa t o t a l  , c on j unt o de 
los programas ôpt imos de p r o d u c c i ô n ,  no t i e n e  que ser  por s î  
nfismo ôpt imo.
El p r o c e d i m i e n t o  u L i l i z a d o  d e nt r o  de una economîa 
c i e r t a ,  es anâlogo al  p r oc e d i m i en t o  d e s c r i  to en el  e p î g r a f e  
en que hablamos de e s t r a t e g i a  ô p t i m a ,  ya que impi i ca  el i r  
remontando el curso del  t iempo y procedienoo por r e c u r r e n -  
c i a  a i r  obten iendo sucesivamente  los  v a l o r e s  sucesi  vos a 
p a r t i r  de un v a i o r  p r e v i o  a convenio de f i n  de juego de ser
=Lx r  - -
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Aparece l a  l i n e a  de esnera siemnre nue en un espaci o  
de t iempo dado,  un c on j unt o  de e lementos t i e n e n  i n t e n c i ô n  
de r e c i b i r  un s e r v i  c i o ,  y l a  capacidad de la  i n s t a l a c i ô n  o 
d i s p o s i t i v e  encargado de p r e s t a r l o  es i n f e r i o r  a l a  deman­
da de aquel  t i e m p o .
La c o r r i e n t e  de productos en un almacén c o n s t i t u y e  
una op er a c i ôn  con o f e r t a  y demanda v a r i a b l e s ,  por lo que 
puede ser  a n a l i z a d a  mediante  l a  t e o r i a  de c o l a s ,  p a r t i c u -  
l a r m en t e  a q u e l l o s  aspectos que dependen del grado de va - 
r i a b i l i d a d  de la  o f e r t a  o la  demanda.
Desde el  punto de v i s t a  de l i n e a s  de e s n e r a ,  las  
" l l e g a d a s "  pueden i d e n t i f i c a r s e  con los pedidos de aima - 
cén,  0 d i s m i n u e i ones del  s t o c k ,  m i e n t r a s  oue el  " s e r v i  c i o"  
vendra c o n s t i t u i d o  por el  proceso de r e p o s i c i ô n  de a r t i c u ­
l e s  al  que hemos dado s a l i d a  o ba ja  en el  s toc k .
Asi pues,  el  t iempo de s e r v i c i o  c or res ponde nt  al
p l az o de en t re ga  del  proveedor  c o r r e s p o n d i e n t e .
En c o n s e cu en c i a ,  l a  c o l a  puede c o n s i d e r a r s e  como el
numéro de pedidos cursados a proveedor  en un momento da -
do ( 1 ) .
El fenômeno de la  formaci ôn de una cola  a par ece  co­
mo un hecho n a t u r a l  y p r é v i s i b l e  y como consecuencia  de 
l a s  o s e i l a c i ones e s t a d i s t i c a s  de los v a l o r e s  r e a l e s  en 
t o r n o  al  v a l o r  medio de l as  d i s  t r i  b u e i ones de los t iempos  
de l l e g a d a  y de s e r v i c i o  y de l a  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  ambos.
( 1 )  Morse P h i l i p  M . ,  "Ouens, I n v e n t o r i e s  and M a i n t e n a n c e " ,  
vlohn Wi l ey  and Sons,  I n c .  New York 1958 , Pan. 139 â 156.
Es o b j e t o  de l a  t e o r i a  de l a s  c olas  pr e ve er  los  
e f e c t o s  de t a i e s  f 1u c t u a c i ones , determtnando ademâs 
los v a l o r e s  c u a n t i t a t i v o s  de los mismos.
Es é v i d e n t e  que l a  capacidad media de un s e r v i c i o  
debe ser  s u f i c i e n t e  para abs or ver  el  t r â f i c o  medio de 
c l i e n t e s  p r e v i s t o .  Sin embargo,  debido a l as  o s c i l a c i o -  
nes de los i n t e r v a l o s  e n t r e  l l e g a d a s  y en la  durac iôn  
de los t iempos de s e r v i c i o ,  puede o c u r r i r  que se forme 
una c o l a ,  a pesar  de que l a  capacidad media de absor - 
ciôn sea s u p e r i o r  al  t r â f i c o  medio.  Este hecho es d e b i ­
do a dos causas:
1 . -  Durante  un i n t e r v a l o  de t iempo dado el t r â ­
f i c o  puede ser  s u p e r i o r  a l a  capacidad de 
a bs or c iô n  en aquel  i n t e r v a l o .
2 . -  Los per iodos  de i n a c t i v i d a d  f o r zo sa  del  
s e r v i c i o  por f a l t a  de c l i e n t e s ,  o r i g i n a n  
un r e t r a s o  que se t r a d u ce  en p o s t e r i o r  - 
a c u m u l a c i ô n .
En l a  t o t a l i d a d  de los problemas encontraremos los  
elementos fondament a les  s i g u i e n t e s :
1 . -  Las unidades l l e g a n  al s e r v i c i o  con una 
de ter mi  nada f r e c u e n c i a  X z z i / j c L i  a i n t e r ­
va los  de t iempo d i s t r i b u i d o s  de acuerdo  
con una det ermi nada d i s t r i b u c i ô n  e s t a d î s -  
t i c a ,  que puede o b te ner se  e x p e r i m e n t a l  - 
mante y cuyo v a l o r  medio es T^.
2 . -  El s e r v i c i o  mismo, e l  cual  va despachando 
dichas unidades con o t r a  f r e c u e n c i a
de acuerdo con o t r a  d i s t r i b u c i ô n  e x p e r i  - 
mental  de t iempo de v a l o r  medio T _ .
La c o l a  v ie ne  for mada ,  e v i d e n t e m e n t e , por les  e l e -  
mentos que l l e g a n  al s e r v i  c i o  estando és te  ocupado,  y 
quedan por e s t e  mot ivo en espera de ser  a t end i dos  por  
el  mismo.
En los e s t u d i o s  sobre colas  se t r a b a j a  con d i s t r i b u -  
ciones acumuladas de f r e c u e n c i a s ,  con 1o cual  una ordena-  
da expresa l a  p r o b a b i l i d a d  de que e n t r e  dos l l e g a d a s  
t r a n s c u r r e  un t iempo t  o s u p e r i o r  a t  en l a  d i s t r i b u c i ô n  
de l l e g a d a s  y de que un s e r v i  c io  tenga una durac iôn  t  
0 s u p e r i o r  a t  en la  d i s t r i b u c i ô n  de t iempos de s e r v i  c i o .
En p r i n c i p i o  es t as  d i s t r i b u c i ones pueden t e n e r  una 
forma c u a l q u i  e r a ,  aunque en es ta  e x p o s i c i ô n  admit imos l a  
“h i p ô t e s i s  ( s u f i c i e n t e m e n t e  aproximada en una inmensa ma­
yo r î a  de casos)  de que las  d i s t r i b u c i ones de l l e g a d a s  y 
de s e r v i c i o  son del  t i p o  e xponenc i a l  r epr es e nt a do  por 
Aq( t ) =e' *^  ^probabi  1 idad de que t r a n s c u r r a  un t iempo igual  
0 s u p e r i o r  a t  e n t r e  dos l l e g a d a s  suces i vas  y por S ^ ( t ) =  
=eA^ , l a  p r o b a b i l i d a d  de que l a  durac iôn  de un s e r v i c i o  
sea i g u a l  o s u p e r i o r  a t  (Curvas de f r e c u e n c i a  acumuladas)
Las d i s t r i b u c i ones Aq y Sq ( f i g s .  41 y 4 2 ) se deducen 
f â c i l m e n t e  por i n t e g r a c i ô n  de las  d i s t r i b u c i o n e s  simples  
de p r o b a b i l i d a d  y t i e n e n  p a r t i c u l a r  i n t e r é s  en nuest ra  
t e o r i a .  Su s i g n i f i c a d o  se comprende f â c i l m e n t e  si  se son-  
s id e r a n  formadas por l a  s u p e r p o s i c i ô n  de la  t o t a l i d a d  de 
l a s  o b s e r v a c i ones e x p é r i m e n t a l e s  en orden de magni tud de -  
c r e c i  e n t e .
La pr op iedad e s e n c i a l  de l a  d i s t r i b u c i ô n  exponenc i a l  
que puede s e r v i r  para d e f i n i r l a  y a l a  que se debe l a  r e -  
l a t i v a  s i m p l i c i d a d  de oper ac iôn  bajo dicha h i p ô t e s i s  es 
l a  s i g u i e n t e :  La p r o b a b i l i d a d  de que en un momento dado
A,
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tenga l u g a r  una l l e g a d a  o una t e r m i n a c i ô n  de s e r v i c i o  
es i n d e p e n d i e n t e  de! o r i g e n  de t ie mp os ,  no depend ien-  
d o , por l o  t a n t o ,  del  t iempo t r a n s c u r r i d o  desde la  11 le 
gada o t e r m i n a c i ô n  de s e r v i c i o  r e s p e c t i v a m e n t e  a n t e r \ o  
r e s .  Ta ies  p r o b a b i l i d a d e s  v a l e n  r e s p e c t i v a m e n t e  para  
un i n t e r v a l  0 de t iempo d t :
-At*A,(dt) . Xdt
'S, (dt) Piz y A  dt
desprec i ando los të rmi nos  de grado s u p e r i o r  al pr imero  
en d t .
En la  misma forma 
S q ^dt )  -
son r e s p e c t i v a m e n t e  las  p r o b a b i l i d a d e s  de que en un i n -  
t e r v a l o  de t iempo d t ,  no o cu r ra  ninguna l l e g a d a  o no 
t e r mi ne  el  s e r v i c i o .
Es i n t e r e s a n t e  s e n a l a r  aquî  que,  a s î  como en lo  
que se r e f i e r e  al  s e r v i c i o  sue le  h a b l a r s e  de si  se r e a ­
l i  za 0 no se r e a l i z a  en un espaci o de t ie m p o ,  es d e c i r ,  
de $ i ( t )  0 S o ( t ) ,  para las  l l e g a d a s  aparece con f r ec uen  
c i a  el  concepto " 2 ,  3 ,  . . . .  n l l e g a d a s "  du ra nt e  un espa 
c i o  de t iempo t .  Si el  fenômeno de l as  l l e g a d a s  es expo 
n e n c i a l ,  l a  e x p r es i ô n  matemât ica  c o r r e s p o n d i e n t e  a la  
p r o b a b i l i d a d  de n l l e g a d a s  d u r a n t e  un t iempo t  es
n
que es l a  f ormula  de Poisson ( 1 )  en l a  que si  n=0 o n= l , ^  
tenemos los v a l o r e s  de A ô ( t )  y A i ( t )  i n d i ca da s  a n t e r i o r -  
mente.
El s is tema en e s t u d i o  puede a d o p t a r  un numéro d e t e r -  
minado de estados p o s i b l e s  que pueden c a r a c t e r i z a r s e  por 
el  numéro t o t a l  de unidades pr és en tes  en el  mismo. El 
cômputo de la  p r o b a b i l i d a d  de e x i s t e n c i a  c o r r e s p o n d i e n t e  
a cada estado c o n s t i t u y e  nu es t ro  pr ime r  o b j e t o ;  del  cono-  
c i m i e n t o  de las  p r o b a b i l i d a d e s  se deducen seguidamente los  
v a l o r e s  medios de a lgunas magni tudes i n t e r e s a n t e s .
Def i n imos pues Pn como la  p r o b a b i l i d a d  de que en un 
momento dado e x i s t a n  n unidades en el  s istema (suma de 
unidades en l a  c o l a  y en el  s e r v i c i o )  y Po como l a  probabi  
l i d a d  de que en un momento dado se encuent re  el  s e r v i c i o  
parado (0 unidades en el s i s t e m a ) .
E v i d e n t e m e n t e ,  el  s e r v i c i o  se encuent r a  en c u a l q u i e r  
momento en uno u o t r o  de l a  t o t a l i d a d  de los estados p r e -n-N
v i s t o s ,  de t a l  modo que , s iendo M el  numéro maximo
M % o
de unidades en el  s is tema p o s i b l e s .
Por d e f i n i c i ô n  del  v a l o r  medio ,  el  numéro medio de 
unidades en el  s is tema t i e n e  por e x pr es iôn
Z z  ------ --
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y el  numéro medio de unidades en l a  c o l a  (supuesto que el  
s e r v i c i o  admi te  so lo  una unidad a un t i e m p o ) .
^ M ^
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Se observa que Lq /  L -  1. En e f e c t o ,  en c u a l q u i e r  
momento el  numéro de unidades en l a  c o l a  es i n f e r i o r  en
( 1 )  Nico F. Laubscl ier .  " e s t a b i  1 i z a c i Ô n  de l a  v a r i a n z a  de 
la  d i sm i n u c i ô n  de Po i ss o n" .  T r a b a j o s  d s t a d î s t i c o s  V o l .  IX 
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r
1 unidad al  numéro de unidades en el  s i s t e m a ,  excepte  
en a q u e l l o s  mementos en que el  numéro de unidades en 
el s is tema es 0 0 ,  por cuyo mot ivo el  v a l o r  medio de l a  
d i f e r e n c i a  v a l e :
M M
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Admi t iendo que las  d i s t r i b u c i o n e s  de l l e g a d a s  y de 
s e r v i c i o s  no v a r î a n  en el  t i e m p o ,  cabe e s p e r a r  que el  
sis tema a l c a nc e  en un t iempo r e l a t i v a m e n t e  c or t o  una 
s i t u a c i ô n  de e q u i l i b r i o  t a l ,  que l as  p r o b a b i l i d a d e s  Pp 
son a p a r t i r  de aquel  momento i n d e p e n d i e n t e s  del  t i e m ­
po ( s i  el  t iempo de t r â m i t e  f u e r a  muy l a r g o ,  cabe e s t u -  
d i a r  también el  comportamiento t r a n s i t o r i o  del  s i s t e m a ) .
La d e t e r m i n a c i ô n  de dichas p r o b a b i l i d a d e s  se funda  
en el  e s t u d i o  de l as  v a r i a c i o n e s  por medio de las  cua le s  
puede a l c a n z a r s e  c u a l q u i e r  estado del  s i s t e m a .  La p r o b a­
b i l i d a d  de que en un momento dado e x i s t e n  n unidades en 
el  s is tema se obtendrâ como p r o b a b i l i d a d  t o t a l ,  suma de 
l as  p r o b a b i l i d a d e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a todos los modos 
p o s i b l e s  de a l c a n z a r  el  estado n.  Cada uno de los t ë r m i ­
nos de di cha  suma c o n s t i t u i r â  una p r o b a b i l i d a d  compues-  
t a , ob te ni ëndose  como producto de l a  p r o b a b i l i d a d  de 
e x i s t e n c i a  de c u a l q u i e r  estado m por l a  p r o b a b i l i d a d  Tmn 
de t r a n s i t e  del  estado m al  n. En un i n t e r v a l o  dt  se ten  
drâ pues:
P „ ( t + d t )  = Z  P M ( t )
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que c o n s t i t u y e  un s istema de e c u a c i o n e s ,  cuya r e s o l u c i ô n  
sera  mas o menos compl icada segûn sea l a  n a t u r a l e z a  del  
problema r e a l .
A e s t e  modelo se l e  puede hacer  c or responder  o t r o  anô 
logo en orden a l a  e v o l u c i ô n  de un s t o c k .
Sea e s t e  s tock  i n i c i a l  de N unidades de una mercan-  
c i a ;  a medida que va habiendo demanda , van s a l i e n d o  uni -  
dades del  s t o c k ,  por lo  que si  l a  demanda s igue una Ley 
de Poisson de parâmetrOy^,  l a  s a l i d a  de las  unidades  
( c l i e n t e s )  t i e n e  l u g a r  segûn esa misma l e y .
El a p r o v i s i o n a m i e n t o  supondremos que t i e n e  l u g a r  
r e a l i z a n d o  pedidos u n i t a r i o s ,  que nos sean s e rv i d os  de 
modo a l e a t o r i o  con a r r e g l o  a una l e y  asimismo de Poisson  
de paramét rés  ^  ; ademâs,  cada vez que vendemos una
u n i d a d ,  r e a l i z a m o s  un pedido por o t r a  u n id a d ,  por lo  que 
el  numéro de unidades en el  c onj unt o del  fenômeno es cons 
t a n t e  e i g u a l  al  numéro N de unidades que componen el  
stock i n i c i a l  .
Este  numéro N se descompone e n t r e  pedidos e f ec t uad os  
y no r e c i b i d o s ;  pedidos r e c i b i d o s  que se han i n corpor ado  
al s t ock  y c o n s t i t u y e n  un t o t a l  de unidades en c o l a ,  mas 
una unidad del  a r t i c u l e  en curso de s e r v i c i o  si  hay de ­
manda del  mismo.
El n i v e l  medio del  s tock serâ  pues 
h/
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El t iempo medio de permanencia de una unidad en stock
sera
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Podemos ahora c a l c u l ar  el  coste  i n h e r e n t e  al  
sistema de a p r o v i s i o n a m i e n t o  y a l m a c e n a j e ,  ya que 
al cabo de un lapsus de t iempo s u f i c i e n t e ,  e l  num£ 
ro medio de ventas que designaremos por N c o i n c i d i r a  
con el  numéro de pe di dos .  Si con C represen tamos el  
coste  u n i t a r i o  de compra y con P el  cost e  f i j o  de un 
pedido asimismo u n i t a r i o ,  y por u l t i m o  con C el  cos­
te  u n i t a r i o  de a lm ac e n a m i e n t o , el  coste  del  stock se ­
ra
^ KCs+(C)C+-P)H osea: C(wj r V - 0+v) (.If-")!
Ante l as  h i p ô t e s i s  e f e c t u a d a s ,  el  stock i n i c i a l  
mas c o n v e n i e n t e  es el  v a l o r  de N, para el  cual  C(N)
0 mejor  aun el  p r i me r  sumando de su e x pr es i ôn  es m i ­
nime. El c â l c u l o  puede e f e c t u a r s e  para v a r i e s  v a l o ­
res de N, para pr océder  por t e n t a t i v a s  a l a  d e t e r m i - 
naciôn del  c o r r e s p o n d i e n t e  minime ( 1 )
( 1 )  J.  Gani "Problems in  the p r o b a b i l i t y  t h e c r y  of  
s to r ag e  systems".
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INTRODUCCION
Exponemos un e s t u d i o  sobre Gest ion  de Stocks de produc-  
tos t e r m i n a d o s ,  con o b j e t o  de i n v e s t i g a r  los f a c t o r e s  que inf lu^  
yen en l a  misma para l l e g a r  a poder c u a n t i f i c a r  l as  unidades a 
mantener  como stock  de segur ida d en cada momento y segûn acon^e 
j e  l a  r e l a c i ô n  que nos vendra dada por l a  capacidad de produc -  
ciôn de l as  i n s t a l a c i ones y la  demanda del  mercado.
Obj e t i  vos
Los o b j e t i v o s  que nos hemos f i j a d o  para el  d é s a r r o i l o  
de es te  e s t u d i o  son los que s iguen:
1-  D e f i n i c i ô n  de los  f a c t o r e s  p r i m o r d i a l e s ,  los mode-  
1 os que los conjugan y peso de cada uno de estos  
f a c t o r e s  d e n t r o  del  v a l o r  del  s tock a mantener .
2 -  C a l c u l e  del  s tock de segur ida d ôpt imo de productos a 
mantener  en un momento en que l a  demanda del  merca­
do supere l a  capacidad de l a s  i n s t a l a c i on es .
3-  C a l c u l e  del  s tock  de s egur ida d ôpt imo de productos  
termi nados a mantener  en un momento en que l a  capa­
c idad  de producciôn supere l a  demanda.
4 -  J u i c i o s  de v a l o r  que se d e r i v e n  de es te  e s t u d i o ,  
i n t e n t a n d o  c u a n t i f i c a r  su o p e r a t i v i d a d  y e f i c a c i a  y 
d e f i n i e n d o  si  precede los e s t u d i o s  c o m p l e m e n t a r i o s .
Ambito de a p l i c a c i ô n
Se ha cons iderado en el  p r é se nt e  e s t u d i o  ûnicamente el  
s tock  de s e gu r id ad  ôpt imo de productos termi nados a mantener  
por una i n d u s t r i e  con proceso de m a n u f a c t u r a ,  por e nt e nde r  que 
e st e  es el  case de mayor c om pl e j i da d  y r e p e r c u s i ones econômico 
f i n a n c i è r e s  de cuantos pueden p r e s e n t a r s e  en el  campo emprosa-  
r i a l .
fI ndudablemente l as  t é c n i c a s  de g e s t i o n  de stocks son 
a p l i c a b l e s  también a casos de empresas c o m e rc i a l es  y de s e r ­
v i c i o s ,  aunque no hayan ent ra do  en los o b j e t i v o s  que nos he­
mos p r o p u e s t o .
En e s t e  e s t u d i o  t ratamos ûnicamente de la o p t i m i z a c i ô n  
del  s tock  de s e g u r i d a d ,  soslayando o t r o s  stocks n e c e sa r io s  al  
mismo t i p o  de empresa para c u b r i r  o t r a s  f unc i one s  pero cuya op­
t i m i z a c i ô n  no hemos p r e t e n d i d o  ahora y que a vaces no e nt r an  
d e n t r o  del  campo de l a  g e s t i ô n  de s t oc k s .
Sôlo a t î t u l o  e n u n c i a t i v o ,  en la e s t r a t e g i a  e m p r e s a r i a l  
podemos e n c o n t r a r n o s , e n t r e  o t r o s ,  los stocks s i g u i e n t e s :
Productos termi nados propiedad de la  empresa s i t u a -  
dos en e x p o s i c i ones , f e r i a s  y l o c a l e s  c o m e rc i a l es  
a j e n o s .
Productos propiedad de los Rep ré se nt ant es  o D i s t r i ­
bu id o r e s .
Productos d epo si t ad os  en poder de C l i e n t e s ,  Repré ­
s e nt a nt e s  e I n d u s t r i a s  A u x i l i a r i e s .
todos e l l o s  por su e s p e c î f i c a  s i t u a c i ô n  quedan a l  margen de nues 
t r a  c o n s i d e r a c i ô n .
E l l o  nos l l e v a  a una pr imera  c 1 a s i f i c a c i ô n  de los Stocks  
que r e a l m e n t e  n e c e s i t a  una empresa para su f u n e i o n a m i e n t o :
1 -  Stocks de promociôn.  Necesar i os  en todo momento pa­
ra la  promociôn c om er c i a l  y cuya o p t i m ac i ô n  y d e c i -  
siôn deberâ ser  hecha por las  D i r e c c i o n e s  Comercia­
l es  segûn su propia  p l a n i f i c a c i ô n .
2-  Stocks de productos f u e r a  de s e r i e .  Que lo c o n s t i -  
t u i r â n  a q u e l l o s  que por su c a r a c t e r i s t i c a  de 
" e s p e c i a l e s "  deben pasar  por un proceso de t e r m i n a -
c i ô n ,  en i n d u s t r i a s  col aboradoras , f  recuenteme. i te  ,
0 en t a l l e r e s  propios  montados al  e f e c t o .
3 -  Stocks para v e n t a .  C o n s t i t u i d o s  por los productos  
d i s p u e s t o s  para l a  v e n t a ,  que son los que t ra tamos  
en n u e s t r o  t r a b a j o  y comprenden el  programa de ven­
t as  medio y una c a n t id ad  a d i c i o n a l  que l lamaremos  
Stock de segur ida d que mantenemos para los casos 
en que l a  demanda es mayor que l a  media programada.
La o p t i m i z a c i ô n  de e s t e  stock de segur idad es el  p r o b l e ­
ma que proponemos.
I n d u d a b l e m e n t e , los stocks mencionados a n t e s ,  c o r r e s p o n ­
di entes al  campo de l a  promociôn c o m e r c i a l ,  pueden f ormar  p a r t e ,  
en su t o t a l i d a d  o p a r c i a l m e n t e , del  stock de s e gu r i da d  r e f e r i d o ,  
pjiro hemos p r e f e r i d o  d e j a r l o  a p a r t é  por la  c a s u i s t i c a  que puede 
p r e s e n t a r s e  segûn las  empresas.
D e f i n i c i ô n  de Conceptos
Juzgamos opor tuno ahora f o r m u l a r  una pr imer a  d e f i n i c i ô n  
de los conceptos fondament a les  que hemos de u t i l i z a r  a lo  l a r ­
go de nu es t ro  t r a b a j o :
Stock ôptimo de S e g u r i d a d . -  Llamaremos as f al  numéro de 
unidades que aseguran de una forma econômica un p l azo  de 
e n t r e g a  a los pedidos que nos l l e g a n ,  d e f i n i e n d o  e s te  
pl az o de e n t r e ga  en f u nc iôn  de l as  c o n d ic i on es  de la  corn 
p e t e n c i a .
Este nûmero de unidades queda determi nado de forma que 
se min i mi cen los costes  probables  mot ivados por i n t e n t a r  
c u b r i r  t a i e s  demandas.
Llegamos a es ta  d e f i n i c i ô n  como consecuencia  de l a  r a -  
zôn de ser  del  s tock  de s e g u r i d a d ,  mot ivado por l as  p r e -  
misas s i g u i e n t e s :
fLa d e s v i a c i ô n  que necesar iamen te  p r e s e n t a -  
rân los programas de ventas y los r e a l me nt e  
conseguidos.
La d e s v i a c i ô n  que n ec esa r i ame nt e  p r e s e n t a r â n  
los programas de producci ôn y l a  re a l me nt e  
consegu i d a .
0 lo  que es lo  mismo, l a  o f e r t a  no corresponde exac-  
tamente a l a  demanda.
Si el  p l az o  de espera de los c l i e n t e s  no c on s i en te  
es te  desacuerdo p e r i ô d i c o  e n t r e  l a  o f e r t a  y la deman­
da se p r o d u c i r â n  los cost es  mencionados a n t e s ,  surgien^ 
do el  s tock de s egur idad ôpt imo como r e s u l t a d o  de la  
m i n i m i z a c i ô n  de los mismos.
De aquî  se deduce l a  i m p o r t a n c i a  fundamental  que posee 
el  p l az o  de espera  del  c l i e n t e  en l a  d e t e r m i n a c i ô n  de 
l a  c a n t i d a d  a poseer  como stock  de segur idad ô p t i mo ,  
de forma que cuando t a l  p l az o  l l e g a r a  a ser  i g u a l  o su­
p e r i o r  al  que,  s in  costes a d i c i o n a l e s ,  n e c e s i t a  l a  em­
presa para p r o d u c i r  l a  demanda e x i s t e n t e ,  desaparece  la  
necesi dad de poseer  stock de s e g u r i d a d .  Tal  es e l  caso 
de l a s  i n d u s t r i a s  que f a b r i c a n  sobre pedido.
El p l az o  de e nt r eg a  al c l i e n t e ,  que t a n t o  i n f l u y e  en la  
d e t e r m i n a c i ô n  del  s tock  de s e gur ida d ô p t i m o ,  debe ser  
d e f i n i d o  en f un c i ô n  de las  c ond i c i on es  de competencia  
cuando es ta  e x i s t e  o de p o l î t i c a  de i n v e r s i o n e s  de la  
empresa cuando la  misma f a l t a .
Con est o podemos a f i r m a r  que el  p l azo  de e n t r eg a  al  
c l i e n t e ,  que habremos de u t i l i z a r ,  es una v a r i a b l e  de 
n u e s t r o  problema,  de pe nd i en te  de las  c ond ic ion es  e x t r î n  
secas a l a  empresa para el  ca so ,  poco p r o b a b l e ,  de com­
p e t e n c i a  i n e x i s t e n t e  y el  mâs f r e c u e n t e  de nu es t ro  mer­
cado c o m p e t i t i v o .
Cuando no e x i s t e  c om pe t en c ia ,  t a l  p l azo  de espera  
podemos a l a r g a r l o  hasta el  punto ôpt imo econômico 
para la  empresa,  siempre que en e st as  c ond i c i ones  
p e r s i s t a  la  necesidad del  mercado,
El mecanismo de d i s t r i b i c i ô n  c ome rc ia l  de l a  em­
presa puede i n t r o d u c i r  una nueva f a c e t a  en el  stock  
de s e g u r i d a d .
De e s t e  modo, la d i s p e r s i ô n  g e o g r â f i c a  de los puntos  
de ventas  o b l i g a  a c a l c u l a r  un s tock  de segur idad que 
a ba st ez ca  a todos los puntos de venta y o t r o  a d i c i o n a l  
en cada uno de éstos que les  pe rm i t a  responder  a las  
v a r i a c i o n e s  de l a  demanda m i e n t r a s  son a ba s t e c i d o s  por 
el  pr imer  s t o c k .
Esto se conoce como d i s t r i b u c i ô n  de dos e s c a l o n e s ,  
p r â c t i c a  c omerc ia l  b a s t a n t e  g e n e r a l i z a d a ,  y que sera  
o b j e t o  de t r a t a m i e n t o  mâs a d e l a n t e ,  l i m i t â n d o n o s  aquî  
a poner de m a n i f i e s t o  o t r o  problema que se p l a n t e a  so­
bre cual  de los dos esca l ones  ha de s o p o r t a r  f i n a n c i e -  
ramente el  s t o c k ,  tema e s t e  que queda al  margen de nue£  
t r o  t r a b a j o  y que p e r t e ne ce  a l  campo de la g e s t i ô n  co - 
m e r c i a l  .
Gest iôn  de S t o c k . -  Def i n imos a s î  al  c on j unt o  de a c c i o -  
nes a tomar r e s p e c t e  al stock de s egur idad de productos  
t e r m i n a d o s ,  basados en l a  c o n s i d e r a c i ô n  c on j un ta  de los  
f a c t o r e s  mas i m p o r t a n t e s  que i n f l u y e n  en el mismo, con-  
jugados por medio de unos modelos c u a n t i t a t i v o s  con ob­
j e t o  de l o g r a r  el  ôpt imo econômico de las  d i f e r e n t e s  
f un c io ne s  e m p r e s a r i a l e s ,  t a i e s  como compras,  producciôn  
y v e n t a s ,  y que a f e c t a n  al  stock t r a t a d o .
De aquî  la  necesidad de d é f i n i r  los f a c t o r e s  mas impor ­
t a n t e s  del  problema y de c a l c u l a r  los  costes  que a f e c ­
tan a cada una de las  f un c i o ne s  e n p r e s a r i a l e s  c i t a d a s ,  
e la bor ando unos modelos p r o b a b i b î s t i c o s  de o p t i m i z a c i ô n
que e q u i l i b r a n d o  1 os r i e s q o s  p o s i b l e s  den por r e s u l t a ­
do el  c a l c u l e  de los s tocks  de s e gy r i d ad  c o r r e s p o n d i e z  
t e s .
La o p t i m i z a c i ô n  de v a l o r e s  p r o b a b i l i s t i c o s  de los f a c t o ­
res que i n t e r v i e n e n ,  t a i e s  como el  programa de v e n t a s ,  
el  p l az o  de e n t r e g a  al c l i e n t e ,  e t c . ,  y l a  o p t i m i z a c i ô n  
del con j unt o  de estos f a c t o r e s ,  como o b j e t i v o  para l o ­
g r a r  un ôptimo econômico en f un c iô n  de t a i e s  r i e s g o s ,  
es la  a p o r t a c i ô n  de l a  I n v e s t i g a c i ô n  o p e r a t i v a  a nues­
t r o  t r a b a j o .
Gest iôn i n t e g r a d a  de S t o c k s . -  Dicho ha si  do que el  ob­
j e t i v o  p r i n c i p a l  de n u es t r o  t r a b a j o  c o n s i s t e  en o p t i m i -  
z ar  l a  g e s t i ô n  del  s tock de segur ida d de productos t e r ­
minados.
O p t i m i z a c i ô n  es ta  que depende de unos f a c t o r e s  que a su 
vez es tân  supe di t ad os  a c ond i c i on es  i n t r î n s e c a s  a la  
empresa,  de forma que si éstos los consideramos i n v a ­
r i a b l e s ,  el  r e s u l t a d o  de n u e s t r a  i n v e s t i g a c i ô n  sera una 
o p t i m i z a c i ô n  ûnicamente del  s tock de s egur idad de p r o ­
ductos terminados y por t a n t o  p a r c i a l .  Esta o p t i m i z a  - 
ciôn e s t a r â  l e j o s  del  ôpt imo logr ado si  e n t r a n  en juego  
los stocks de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  curso de f a b r i c a c i ô n  
y productos t e r m i n a d o s ,  de forma g l o b a l .
A l a  o p t i m i z a c i ô n  c o n j u n t a  de todos estos stocks de la  
empresa es a lo  que vamos a l l a m a r  g e s t i ô n  i n t e g r a d a  
de los s t o c k s .
Este t i p o  de g e s t i ô n  i n t e g r a d a  p e r m i t i r â  c o n d i c i o n a r  
econômicamente l as  f u n c i on es  de compras,  producci ôn  
y ventas al  i n t e r r e l a c i o n a r l a s  e n t r e  si  encont rando  
a s î  l a  c o n t r a p a r t i d a  a l a s  c u a n t i o s a s  i n v e r s i o n e s  en 
pr imeras  m e t e r i a s  y curso de p r o d u c c i ô n ,  no siempre  
j u s t i  f i c a d a s .
t
Esperamos que a l o  l a r g o  de nu es t ro  t r a b a j o  se vea
c l a r a m e n t e  la  necesi dad de t a l  g e s t j ô n  i n t e g r a d a  t r a -
tando de de most rar  su o p or t u n i d a d  y f a e t i b i l i d a d .
P r o b l e m â t i c a  de l a  Gest iôn de Stock
Dicho ha s ido que el  o b j e t i v o  perseguido por l a  g es ­
t i ô n  de stocks es l a  d e f i n i c i ô n ,  a n a l i s i s  y e s t u d i o  econômico 
de los f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s  que i n f l u y e n  en l a  m i s m a . ( 1 )
En l a  g e s t i ô n  de stocks de productos termi nados i n f l u ­
yen fundamental  mente t r è s  f a c t o r e s :
Coste de l a  f l e x i b i l i d a d  de las  i n s t a l a c i ones 
Çoste de l a  r o t u r a  de stocks  
Coste de posesiôn
El coste  de l a  f l e x i b i l i d a d  de las  i n s t a l a c i ones surge  
al i n t r o d u c i r  cambios en los programas de producciôn como con­
secuencia  de l a  necesidad de s e q u i r  l as  v a r i a c i o n e s  c u a l i t a t i -  
vas 0 c u a n t i t a t i v a s  de l a  demanda del  mercado.
Dado que es ta  f l e x i b i l i d a d  no es siempre t a n t a  como 
se n e c e s i t a ,  surge o t r o  f a c t o r :  el  cost e  de posesiôn que co­
r responde a un nûmero deter mi nado de productos i n m o v i 1 izados  
para a t e n d e r  las  dichas v a r i a c i o n e s  de demanda.
No s iendo econômico hacer f r e n t e  siempre a e s t as  va - 
r i a c i o n e s ,  surge el  t e r c e r  f a c t o r  b â s i c o ;  e l  coste  de r o t u r a  de 
s t o c k s ,  c o r r e s p o n d i e n t e  al  p e r j u i c i o  econômico que se p r o d u c i r â  
a l a  empresa al  p er d e r  ventas por f a l t a  de p ro d u c t o s .
Al a n â l i s i s  d e t a l l a d o  de estos t r è s  f a c t o r e s ,  a s î  como 
a c i e r t a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  de los mismos que pueden p r e s e n t a r s e  
en l a  empresa de t r a n s f o r m a c i ô n , dedicaremos los t r è s  s i g u i e n t e s
( 1 )  Seguimos l a  meto do l og î a  expuesta  por D. Angel Vegas y J .M.  
Fernandez P i r l a  en "Los problemas de l a  d e c i s i ô n  y l a  v a l o r a  -  
ciôn de l a  i n f o r m a c i ô n "  en su t r a b a j o  pr esentado en las  Reunio-  
nes N a c i o na l e s  sobre i n v e s t i g a c i ô n  o p e r a t i v a  en M a d r i d , 1962.
c a p i t u l o s ,  t r a t a n d o  en el  s i g u i e n t e  l a  metodol og î a  de c on j un -  
cion econômica por medio de los c o r r e s p o n d i entes modelos ma - 
t e ma t i c o s  que nos l l e v a r a n ,  como r e s u l t a d o ,  al  s tock de segu­
r i d a d  ôpt imo buscado.
Los t r e s  f a c t o r e s  basicos d e f i n i d o s  a n t e r i o r m e n t e  de-  
penderan a su vez de una s e r i e  de f a c t o r e s  que serân a n a l i z a -  
dos mas a d e l a n t e  al  t r a t a r  de los mismos. Sin embargo c o n s i d e ­
ramos aquî  dos de e l l o s ,  que no serân t e n i d os  en cuenta a los  
e f e c t o s  de c u a n t i f i c a c i ô n  del  s tock  de segur idad ôpt i mo.
C u m p l i n e n t a c i ôn del  programa de f a b r i c a c i ô n . -  Nos r e f e -  
rimos a la  comparaciôn de l a  producciôn re sp ec to  al  programa en 
un momento dado.
La d i f e r e n c i a ,  en nûmero de productos serâ una nueva va 
r T a b l e  r e s p ec t o  a l a  que debe c u b r i r s e  con el  stock de s e g u r i ­
dad de productos t e rm i n ad os .
Si procedemos al  a n â l i s i s  e x h a u s t i v o  del  grado de cum­
pl i me nt a c i ô n  de los programas de f a b r i c a c i ô n  de una empresa,  
du r an te  v a r i o s  e j e r c i c i o s  pasados,  nos e n c o n t r a r e m o s , una vez 
a n a l i z a d a s  l as  causas de es t as  d e s v i a c i o n e s  e n t r e  la producciôn  
r e a l  y programada,  como razones p r i n c i p a l e s ,  e n t r e  o t r a s  las  
s i g u i e n t e s :
F a l t a  de c u m p l i m e n t a c i ô n ,  en c a n t i d a d  y p l a z o ,  de 
los pedidos a pr ov e edor e s .
F a l t a  de unos stocks idôneos de acopios y m a t e r i a -  
1 es en curso de e l a b o r a c i ô n .
Paros del  p e r s o n a l .
Problemas de puesta a punto del  p r o y e c t o ,  si  es el  
caso ,  y del  praceso de f a b r i c a c i ô n .  Propio en el  
l a n z a m i e n t o  de nuevos p ro d u c t o s ,  presentândose t a n ­
to en las  i n s t a l a c i ones prop ia s  como en las  a u x i -
T i a r e s  de. proveedores si  l a  f a b r i c a c i ô n  n e c e s i t a  
e s t a  f a s e .
Todas es tas  razones nos han l l e v a d o  a abandonar el  e s t u ­
d i o de e s t e  f a c t o r ,  al  menos de momento.
Es d e c i r ,  a e f e c t o s  de c u a n t i f i c a r  el  stock de s e g u r i ­
dad ô p t i m o ,  consideramos que el  grado de cumpl imentaciôn del  
programa es exact o en c a n t i d a d  y p l a z o ,  ded i ca ndo ,  mas a d e l a n ­
t e ,  una c o n s i d e r a c i ô n  mas d e t a i l ada r espect o a l a  p o l î t i c a  a 
adop tar  sobre el  mismo.
Creemos que s e r î a  absurdo l l e v a r  a la  p r â c t i c a  una ges­
t i ô n  del  stock de productos t e r m i n a d o s ,  s in c o n s i d e r a r  y opt i mi  
zar  p a r a i e l a m e n t e  l a  g e s t i ô n  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  y m a t e r i a l  es 
en c u r s o ,  p a r t i  c u l a r me n te  cuando se haya observado que han mo­
t i v a d o ,  t iempo a t r â s ,  l a  f a l t a  de cumpl i mentac iôn del  programa.
El paro del  p e r s o n a l ,  cuando es de t i p o  e s t a c i o n a l  , pue 
de pr e ve er s e  en c i e r t a  forma y c u b r i r s e  en p a r t e  re sp ec to  a é l .
F i n a l m e n t e ,  r e s p e c t o  a los productos de nuevo l anza  - 
m i e n t o ,  no es p o s i b l e  a p i i c a r  un e s t u d i o  de g e s t i ô n  de stock  
como el que nos proponemos d é s a r r o i l a r  a q u î ,  hasta que no se 
hayan sa lvado los problemas e x i s t e n t e s  i n i c i a l m e n t e , de p r o ­
y ec to  y f a b r i c a c i ô n ,  a s î  como conocido la  r ea cc iô n  del  merca­
do r e s p e c t o  a los mismos, debiéndose a c e p t a r  en t a l  per iodo  
una p o l î t i c a  de pr ud en ci a  basada en l a  e x p e r i e n c i a .
N i v e l  de o c u p a c i ô n . -  La p o l î t i c a  de producciôn mas eco­
nômica de unas i n s t a l a c i ones i n d u s t r i a l e s  es pos i b l eme nt e  la  de 
mantener  c on s t a n t e  a lo  l a r g o  de todo el  ano el  n i v e l  de pro - 
ducciôn de 1 as mismas.
Cuando l as  vent as  de l a  empresa t i e n e n  un c i e r t o  grado  
de e s t a c i o n a l i d a d , t a l  p o l î t i c a  ôpt ima para las  i n s t a l a c i o n e s , 
d e j a  de s e r ,  en muchos ca so s,  l a  mas econômica para la  empresa.
puesto que,  de a d o p t a r l a ,  en los  per iodps  de baja venta po-  
d r i a n  l l e g a r  a p r o d u c i r s e  unos excesos de stocks i mpo si b l es  
de mantener  para l a s  f i n a n z a s  de l a  empresa.
E l l o  nos l l e v a  a que puede ser ôptimo para la  empresa 
mantener  v a r i a b l e  el  n i v e l  de producciôn de sus i n s t a l a c i o n e s  
a lo l a r g o  del  e j e r c i c i o  econômico.  En c u a l q u i e r  caso ,  el pe­
r io d o  de v aca ciones  del  personal  i n t r o d u c e ,  f r e c u e n t e m e n t e ,  
una d i s c o n t i n u i d a d  en t a l  n i v e l  de producciôn mensual ,  supues-  
ta esta  p e r i o d i c i d a d  en el  programa.
La c o n s i d e r a c i ô n  a n t e r i o r  es i m po r t a nt e  r e s p e c t o  a uno 
de los f a c t o r e s  de n u e st r o  e s t u d i o ,  el coste  de f l e x i b i l i d a d  
de p r od u c c i ô n ,  puesto que la c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  y el  
c ost e  de la  misma dependen del  n i v e l  de producciôn mensual  
- a do p t a d o .
Consideramos en nu es t r o  t r a b a j o ,  en pr imer  l u g a r ,  el  
caso de que el  n i v e l  de producciôn mensual es c o n s t a n t e  a lo  
l a r g o  del  ano,  t r a t a n d o  seguidamente la e v o l uc i ôn  de t a l  con­
s i d e r a c i ô n  y su r e p e r c u s i ô n  sobre el  c oste  de f l e x i b i l i d a d  de 
prod uc ci ôn .
Creemos que el  e r r o r  que se i n t r o d u c i r i a  a s î  en la  
c u a n t i f i c a c i ô n  no serâ muy grande para empresas en que la  esta  
c i o n a l i d a d  del  t o t a l  de l a  producciôn no sea muy marcada,  
excepte  en el  per iodo de v a ca c i o n e s .
E S T U D I O  DE LA P R O D U C C I O N
Vamos a a n a l i z a r  en el p r é s en t e  c a p i t u l e  el  pr imero  
de los f a c t o r e s  mencionados en l a  I n t r o d u c c i o n  de la  t r i a d a  
bâsica  a a n a l i z a r  para d é f i n i r  el  s tock de segur idad ô p t i m o :  
l a  f l e x i b i l i d a d  de prod uc ci ôn .
I n i c i a r e m o s  n ues t r a  e x po s i c i ô n  con una p r e s e n t a c i ô n  
b r e v e ,  pero s u f i c i e n t e m e n t e  r i g u r o s a  de la p r o b l e m â t i c a  que 
e n c i e r r a  el  concepto de f l e x i b i l i d a d  de producciôn en gene­
r a l  .
A l a  l uz  de estos conceptos a n a l i z ar e m os  el  fenôme­
no de f l e x i b i l i d a d  de una empresa hasta l l e g a r  a c u a n t i f i  - 
c a r l o .  En e s t e  proceso de c u a n t i f i c a c i ô n  se obtendrân con - 
c l u s i o n e s  u t i l e s  r e sp e c t o  a la c o n ve n i en c i a  de a n a l i z a r  mas 
d e t a l l e s ,  no ent rando en e l l o s .
Concepto de f l e x i b i l i d a d  de producciôn
Entendemos por f l e x i b i l i d a d  de producciôn l a  capa - 
c idad que posee una un id a d,  o c o n j u n t o  coord inado de u n i d a ­
des f a b r i l e s ,  de cambiar  en un c i e r t o  p o r c e n t a j e  un p r o g r a ­
ma de pr oducci ôn pr ev iamente  e s t a b l e c i d o .
Este  cambio porc ent ua l  del  programa puede ser  rea  - 
l i z a d o  s i g u i e n d o  i n s t r u c c i o n e s  for muladas  con una c i e r t a  a z  
t e l a c i ô n  y puede def ormar  la  e s t r u c t u r a  del  programa o r i g i ­
nal en mayor o menor grado.
Esta d e f i n i c i ô n  cor responde s implemente a una de 
l as  c u a l i d a d e s  de toda empresa.  A nosot ros nos i n t e r e s a  r e -  
l a c i o n a r  esa c u a l i d a d  de empresa,  capacidad de r e a c c i ô n ,  con 
el c os te  i n h e r e n t e  a l a  misma.
Podemos agrupar  en dos grupos los f a c t o r e s  bâsicos  
que a f e c t a n  a l a  f l e x i b i l i d a d  de una empresa.  El pr imer  gr u-  
po es de f a c t o r e s  i n t r i n s e c o s ,  y r e f l e j a  l a  n a t u r a l e z a  del  
pr op io  proceso p r o d u c t i v o .  El segundo,  aûn dependient e  tam­
bién del  proceso p r o d u c t i v o ,  t i e n e  una v i n c u l a c i ô n  eminen - 
temente e x t r i n s e c a  a l a  empresa,  y e x i s t e  en t a n t o  cuanto  
l a  empresa depende del  e x t e r i o r  en su p o l î t i c a  de a p r o v i s i o ­
namiento.
Fa ct or es  i n t r î n s e c o s
El mayor o menor grado de f l e x i b i l i d a d  de una empre­
sa depende,  e v i d e n t e m e n t e ,  de cual  sea la  n a t u r a l e z a  de su 
mano de obra e i n s t a l a c i o n e s ,  y de la.  forma en que estos fac_ 
t o r e s  de pr oducciôn estén conj unt ament e o r g a n i z a d o s .
E f e e t i v a m e n t e ,  e x i s t e n  procesos en la i n d u s t r i a  q u î -  
mica que r e q u i e r e n  i n s t a l a c i o n e s  e s p e c i a l i z a d a s ,  que una vez 
c o n s t r u i d a s  solo pueden ser d e st i n a d a s  a la  producciôn de 
un solo p r od u ct o .  Por el  c o n t r a r i o ,  e x i s t e n  a lgunas i n s t a l a ­
c iones  de ensambla je  donde las  l i m i t a c i o n e s  de f l e x i b i l i d a d  
impuestas por el  pr op io  proceso son mîn i mas,  y dependen,  en 
todo caso,  de l a  mano de obra .
E x i s t e  o t r o  f a c t o r  i n t r î n s e c o  muy v i n c u l a d o  a los  
a n t e r i o r e s ,  y al  mismo t iempo de n a t u r a l e z a  muy d i s t i n t a ;  la  
n a t u r a l e z a  del  pr op io  prod uc to .
Es muy r a r a  la  empresa que no e s t a ,  en mayor o menor 
medida,  d i v e r s i f i c a d a . Si no f a b r i c a  productos completamente  
d i s t i n t o s ,  p r o d u c i r a  al  menos d i s t i n t o s  modelos de un mismo 
p r o d u c t o .
La f l e x i b i l i d a d  con la que pueda r e e s t r u c t u r a r  un 
programa de producciôn i n i c i a l m e n t e  e s t a b l e c i d o ,  dependera  
e v i d e nt e me nt e  del  mayor o menor grado de d i f e r e n c i a c i o n  de
los p r o d u c t o s ,  o l o  que es lo  mismo, del  nûmero de e lementos  
comunes que los d i s t i n t o s  productos posean.  Si los productos  
f a b r i c a d o s  por l a  empresa se d i f e r e n c i a n ,  por e j e m p l o ,  s o l a -  
mente en el  c o l o r ,  sera mas f a c i l  s u s t i t u i r  uno de e l l o s  por  
el o t r o ,  d e n t r o  de un mismo programa de p r od uc c i ôn ,  que en el  
caso en que la  empresa produzca productos de pr oyect o muy d i - 
f e r e n t e  y desee aumentar  el  nûmero de uno disminuyendo el  nû­
mero de o t r o  p r o d u c t o ,  en el  mismo per iodo de t iempo.
Por e l l o ,  al  d é f i n i r  l a  f l e x i b i l i d a d  nos hemos basado,  
e n t r e  o t r a s  c osas,  en la  capacidad que t i e n e  una empresa pa­
ra deformar  la  e s t r u c t u r a  del  programa o r i g i n a l .
Esta capacidad de l a  empresa n e c e s i t a  un s opor t e  ma­
t e r i a l  al  que poderse a p l i c a r  para c o n v e r t i r s e  en r e a l i d a d .  
Aparece as i  un nuevo f a c t o r ,  los stocks de acopios y mate -  
r i a l e s  en c u r s o .
Los stocks c or r es p on di en  tes a acopios de proveedor  
estân en û l t i m a  conexiôn con los f a c t o r e s  e x t r i n s e c o s  y son 
un complemento de e l l o s .  Los stocks de m a t e r i a l  es en curso  
deben c u b r i r  l a  doble  f un c i ô n  de dar  c o n t i n u i d a d  a dos p r o ­
cesos p r o d u c t i v o s  cont iguos  y de p r o p o r c i o n a r  una f l e x i b i l i ­
dad ôpt ima de cara  a las  v a r i a c i o n e s  de la demanda.
La f l e x i b i l i d a d  de una empresa depende pues no solo  
de la  magni tud del  cambio y de l a  a n t e l a c i ô n  con la  que t a l  
cambio se a n u n c i a ,  s ino también de la  e s t r u c t u r a  del  cambio  
por lo  que se r e f i e r e  a los  t i p o s  y c a r a c t e r î s t i c a s  de los  
productos i m p l ic a do s  en los mismos a s î  como de los stocks de
acopios y m a t e r i a l  es en curso que posea.
Fa c tor e s  e x t r î n s e c o s
Como no es c o n c e b i b l e  una empresa autônoma,  todos de ­
ben a p o y a r ,  en mayor o menor g r a d o ,  su proceso p r o d u c t i v o  en
elementos a d q u i r i d o s  del  e x t e r i o r ,  lo cual  impi ica que en f l £
x i b i l i d a d  o b te n id a  como f un c i ô n  de los f a c t o r e s  i n t r î n s e c o s  
ya d e s c r i t a ,  v ie ne  también cond i c i on ad a  por l a  f l e x i b i l i d a d  
que se puede l o g r a r  en la  p o l î t i c a  de a p r o v i s i o n a m i e n t o .
Acciôn m u l t i p l e  de estos f a c t o r e s
Un hecho que normalmente d i f i c u l t a  la  e v a l u a c i ô n  
del  grado de f l e x i b i l i d a d  p r o d u c t i v a  de una empresa,  c o n s i s ­
t e  en que l a  acci ôn de los f a c t o r e s  e x t r î n s e c o s  y los i n t r î z  
secos t i e n e  l u g a r ,  r e p e t i d a  y s u c e s i v a m e n t e , a lo  l a r g o  del  
c on j un to  del  proceso de f a b r i c a c i ô n .
Es muy c o r r i e n t e  el  caso de que una empresa que a d-  
q u i e r e  unas c i e r t a s  m a t e r i a s  pr ima s,  l as  somete a un c i e r t o  
proceso de f a b r i c a c i ô n ,  e n t r e g â n d o l a s  después a o t r o  c e n t r o  
de t r a b a j o ,  d e nt r o  de la empresa.  I r a s  nuevas o p er a c i on e s  e s ­
t e  m a t e r i a l  en curso de producciôn puede ser  e nt regado a o t r o  
nuevo c e n t r o ,  o al  Almacén de Vent as .
Ademâs de cada uno de estos  c e n t r o s ,  puede a p r o v i s i o -  
narse d i r e c t a m e n t e  del  e x t e r i o r  determi nados elementos que 
combina con los semielaborados d en t r o  de la  empresa.
Todo e l l o s  nos l l e v a  a a f i r m a r  que la  acc i ôn de los  
f a c t o r e s  a n t e r i o r e s  es d i f î c i l  de a n a l i z a r ,  y su e f e c t o  d i - 
f î c i l  de e v a l u a r ,  en g e n e r a l .
Por o t r a  p a r t e ,  es n e c e s a r i o  t e n e r  en c u e n t a ,  desde  
ahora que la  f l e x i b i l i d a d  r é s u l t a n t e  del  proceso a n t e r i o r  
v i e n e  c on d ic io n ad a  por la  que sea la  f l e x i b i l i d a d  mînima ob-  
t e n i b l e  en c u a l q u i e r a  de las  e t apa s  a n t e r i o r e s ,  por lo  que es 
i n d i s p e n s a b l e ,  antes  de e v a l u a r  la  c i t a d a  f l e x i b i l i d a d  resul^ 
t a n t e ,  hacer  un a n â l i s i s  f ragmentado de l as  d i s t i n t a s  e t a p a s .  
Por o t r a  p a r t e ,  e s t e  concepto de f l e x i b i l i d a d  r é s u l t a n t e  t i e ­
ne una i m p i i c a c i ô n  p o s i t i v a ,  ya que puede o c u r r i r  que una me- 
j o r a  de l a  misma puede ser  conseguida simplemente mejorando
l as  c o r r e s p o n d i entes a deter mi nados  procesos de f a b r i c a t i o n  
0 a p r o v i s i o n a m i e n t o  que podr ia n  c o n s i d e r a r s e  " c u e l l o s  de ho­
t e l  la  de la  f l e x i b i l i d a d " .
Un incremento de la  f l e x i b i l i d a d  no i m p l i c a ,  por  
t a n t o ,  un incremento de la  misma en todo el proceso de p r o ­
duce i o n .  Tendremos ocasion de a n a l i z a r  de nuevo e s t e  concep­
to mas a d e l a n t e .
A n a l i s i s  de la  f l e x i b i l i d a d
No es f r e c u e n t e  que e x i s t a  en l a s  empresas un a n â l i ­
s is  i n t e g r a d o  de l a  f l e x i b i l i d a d  de la  p r o d uc c i ô n ,  basado en 
los f a c t o r e s  dichos a n t e r i o r m e n t e .
Dejando a l  margen l a  p o s i b i l i d a d  de r e a l i z a r  un e s t u ­
d i o de i n g e n i e r i a ,  d e s t i n a d o  a d é f i n i r  la f l e x i b i l i d a d  de c a ­
da una de las  e tapas  en que se descompone el proceso de p r o ­
d u c c i ô n ,  por no ser  e l l o  m a t e r i a  de e s t u d i o  por nu es tr a  p a r t e ,  
puede o p t a r s e  por emplear  un procedimi en to s in duda mâs s u b j e -  
t i v o ,  pero v i a b l e  d e n t r o  del  c o n t e x t e  de nuest ro  e s t u d i o .
El p r o c e d i m i e n t o  que nosot ros  proponemos, bâsicamente  
c o n s i s t e  en :
D é f i n i r  la  e s t r u c t u r a  del  p r od u c t o ,  por lo que 
se r e f i e r e  a componentes comunes, para t e n e r  en 
cuenta el  f a c t o r  de cambio de e s t r u c t u r a  de p r o ­
grama ant es  c i t a d o .
E v a l ua c iô n  s u b j e t i v a  de l a s  f l e x i b i 1 idades p a r -  
c i a l e s  que puedan e x i s t i r  en l as  d i s t i n t a s  e t a ­
pas del  proceso de producciôn y a p r o v i s i o n a m i e n ­
t o mediant e  encuesta  e n t r e  los p r i n c i p a l e s  res -  
p ens ab l es .
Estos v a l o r e s  han de ser  los e x i s t e n t e s  en con­
d i c i o n e s  normales de t r a b a j o  puesto que û n i c a ­
mente en es ta  s i t u a c i ô n  cabe pensar en u t i l i z a r
t a !  f l e x i b i l i d a d  en los morpentos en que las  
v a r i a c i o n e s  de l a  demanda a s î  1o r e q u i e r a n .
En c o n d ic i on e s  e x c e p c i o n a 1 es , i m p o r t a nt e  es-  
t r a t e g i a  e m p r e s a r i a l  , pos i b l eme nt e  puedan 1o-  
g r a r s e  v a l o r e s  de f l e x i b i l i d a d  s u p e r i o r e s ,  
f orzando p e r s o n a l ,  1n s t a l a c i o n e s  , costes y 
c a l i d a d .  T a i es  s i t u a c i o n e s  se sa len del  cam- 
po de l a  g e s t i o n  de s t o c k s .
Es n e c e s a r i o  e v a l u a r  el cost e  d er i v a d o  de 
los d i s t i n t o s  n i v e l e s  de f l e x i b i l i d a d  que se 
o b t e n g a n .
Combinar los datos ob ten idos  en los dos a p a r -  
~ tados a n t e r i o r e s  para l l e g a r  a la  d e f i n i c i ô n
de los v a l o r e s  de f l e x i b i l i d a d  t o t a l  para los  
d i s t i n t o s  p ro d uc t os ,  c o r r e s p o n d i e n t e s  a d i s ­
t i n t o s  p lazos para el  cambio y de las dos es-  
t r u c t ù r a s  bâs icas  de dicho cambio que d e f i n i -  
mos m^s a d e l a n t e .
E s t r u c t u r a  del  producto
Comenzaremos por d é f i n i r  y e s p e c i f i c a r  los elemen-  
tos comunes a los d i s t i n t o s  t i p o s  de productos que f a b r i q u e  
1 a empresa .
Los elementos comunes s e l e c c i o n ad o s  deben ser  b ë s i -  
cos para el  producto y c u m p l i r  la  doble  c o n d i c i ô n  s i g u i e n t e :
El c os t e  u n i t a r i o  y el  t o t a l  de cada elemento  
es i m p o r t a n t e  d e n t r o  del  c ost e  del  prod uc to .
Los r e s t a n t e s  e lementos comunes poseen un v a l o r  
r e l a t i v a m e n t e  pequeno y no pr esent an d i f i c u l t a -  
des en su a p r o v i s i o n a m i e n t o  y f a b r i c a c i d n .
Convenimos que dos p r o d u c t o s ,  o t i p o s  de p r o d u c t o ,  
t i e n e n  un componente comun cuando l as  d i f e r e n c i a s  e n t r e  los  
c o r r e s p o n d i e n t e s  componentes de los dos productos son 1o su-  
f i c i e n t e m e n t e  pequenas como para que no creen problemas de 
l i m i t a c i ô n  de f l e x i b i l i d a d  du r an te  el  proceso de producci ôn  
0 de a p r o v i s i o n a m i e n t o  del  e x t e r i o r .
Es d e c i r ,  1o unico que nos i n t e r e s a  conocer  es como 
liemos de c l a s i f i c a r  l as  d i s t i n t a s  e s t r u c t u r a s  de cambio de 
programa que,  como hemos d i c h o ,  son una de l as  v a r i a b l e s  a 
d é f i n i r  d e nt r o  del  concepto de f l e x i b i l i d a d .
El r e s u l t a d o  d e t a l l a d o  de los componentes comunes nos 
ha de p e r m i t i r  c ono ce r ,  si  e x i s t e ,  o no,  una gran comunidad 
de los mismos d e n t r o  de los productos de la  empresa de forma 
que sea f a c t i b l e ,  o no,  cambiar  de un producto a o t r o  si  posee-  
fflos en el  momento adecuado los m a t e r i a l e s  en que se d i f e r e n c i a n
F l e x i b i 1 idades p a r c i a l e s
Siempre que un c e n t r o  de t r a b a j o  n e c e s i t a  a c o p i a r  ma­
t e r i a l e s  en curso de o t r o  c e n t r o  de l a  empresa,  e s t a  s u j e t o  
para e s t a b l e c e r  cambios en su p r op io  programa a l a s  l i m i t a c i o -  
nes de f l e x i b i l i d a d  de los c i t a d o s  a cop i os ;  pero es ta  f l e x i ­
b i l i d a d  de los acopios no es s ino l a  con j unc iôn  de l a  f l e x i b i ­
l i d a d  de producciôn del  c e n t r o  p r o v e e d o r ,  con la  c o r r e s p o n d i e z  
t e  a los stocks i n t e r n o s  de m a t e r i a s  primas y m a t e r i a l e s  en 
curso del  depar tament o r e c e p t o r ,  v a l o r e s  ambos que pueden ser  
p e r f e c t a m e n t e  d e t e r m i n a d o s .
Sin embargo,  cuando el  acopio  p rov ie ne  del  e x t e r i o r ,  
l a  l i m i t a c i ô n  de f l e x i b i l i d a d  causada por la  c i t a d a  o p er ac iôn  
de a p r o v i s i o n a m i e n t o  depende,  ademas de los stocks e x i s t e n t e s  
de e s te  a c o p i o ,  del  comportamien to del  proveedor  e x t e r i o r ,  y 
r e q u i e r e  un a n â l i s i s  de dicho comportamien t o .
fLa f u n c i ô n  a desempefiar por estos stocks d e n t r o  de!  
problema de f l e x i b i l i d a d  puede ser  i m p o r t a n t e .  Deciamos a n­
tes que p o d r i a  e x i s t i r  una gran comunidad de componentes en­
t r e  los productos de l a  empresa,  1o cual  nos l l e v a  a que en 
caso de e x i s t i r  unos stocks adecuados de los e lementos d i f e -  
r e n c i a l e s  l a  f l e x i b i l i d a d  i n t e r p r o d u c t o s  es t o t a l  para una 
producciôn c o ns t a n t e  de e s t e  t i p o  de pr oduct os .
Esta i m p o r t a n t e  c u a l i d a d  de los productos que reunen 
t a i e s  c ond ic ion es  nos l l e v a r â  a r e a l i z a r  un e s t u d i o  que de ­
t e rm ine  los stocks i n t e r m e d i o s  ôpt imos a poseer  en l a  empre­
sa en f un c i ô n  de l as  p r é v i s i b l e s  v a r i a c i o n e s  de demanda.
No o b s t a n t e ,  pueden ser  t a n t o s  los c o n d i c i o n a n t e s  del  
problema que nos inducen a suponer ,  para p r o s e g u i r  nu es t ro  
t r a b a j o ,  que los c i t a d o s  stocks de s egur idad que nosot ros  
-proponemos no tendrôn en cuenta estos o t r o s  stocks i n t e r m e ­
dios de p r od u cc i ôn .
Procederemos pues,  a exponer  una me to do l og î a  para  
o b t en er  l as  d i s t i n t a s  f 1e x i b i 1 idades p a r c i a l e s ,  p a r t i e n d o  de 
la c l a s i f i c a c i ô n  bas ic a  e n t r e  acopios del e x t e r i o r  y pr oduc­
c i ô n .  Los stocks  i n t e r m e d i o s  quedarân i n c l u i d o s  a t r a v é s  de 
l as  producciones p r e v i a s  n e c e s a r i a s .
F l e x i b i l i d a d  de F a b r i c a c i ô n
Por 10 que se r e f i e r e  a l as  f l e x i b i l i d a d e s  de f a b r i ­
c a c i ô n ,  el  a n â l i s i s  debe ser  hecho en todos los c e n t r o s  de 
producciôn de la  empresa.
Dicho ha s ido que para e s t e  f i n  ac ud i r î amos  a la r e a ­
l i  z a c i ôn  de encuestas  e n t r e  los r esponsables  de cada c e n t r o ,  
y de es tas  encuestas  obtendr îamos los v a l o r e s  est imados de 
l a  f l e x i b i l i d a d  e x i s t e n t e  en cada c e n t r o  para los productos  
en e l l o s  f a b r i c a d o s .  Esta e v a l u a c i ô n  deberâ d e f i n i r s e  u t i l i -  
zando las  unidades mencionadas cuando d e f in im os  l a  f l e x i b i  - 
l i d a d :  magni tud del  cambio,  a n t e l a c i ô n  en su anuncio y e s t r u c  
t u r a  del  mismo.
fLa manni tud de! cambio nuede e x n r e s a r s e  en p o r c e n t a i e s  
sobre el  pronrama a m o d i f i c a r ,  conv in ie ndb  oue puede h a b l a r s e  
de t o t a l ,  cuando la f l e x i b i l i d a d  e x i s t e n t e  es s u f i c i e n t e m e n t e  . 
elevada  como para que no sea n e c e s a r i o  u t i l i z a r l a  t o t a l m e n t e ,  
dadas l as  p r é v i s i b l e s  v a r i a c i o n e s  de la  demanda. Es de a d v e r -  
t i r  oue el  hecho de que los datos base se exnresen en t a n t o  
por c i e n t o ,  es aconse.ia bl e , por una mayor f a c i l i d a d  a los en-  
cuestados para e xpr es a r  sus e s t i m a c i o n e s , nero estos datos  
deben u t i l i z a r s e ,  de hecho,  en unidades f i s i c a s .
La a n t e l a c i ô n  con que se anuncia el  cambio nos vendra  
expresada qene ra lme nt e  en meses,  pues .iuzoamos excenciona 1 es 
a o u e l l a s  empresas oue pueden m o d i f i c a r  sus nrooramas en menos 
de un mes. Esta maoni tud t i e n e  un l i m i t e  mâximo oue nos vendra  
dado por la  a n t e l a c i ô n  que propor ci ona  una f l e x i b i l i d a d  supe­
r i o r  a la  r e q u e r i d a  desde el  punto de v i s t a  de la o e s t i ô n  de 
st oc ks .
La t e r c e r a  unidad r e f e r e n t e  a la e s t r u c t u r a  del  cam­
bio de proqrama se r e f i e r e ,  como hemos d i c h o ,  a dos s i t u a c i o ­
nes bâs icas  para cuya d e f i n i c i ô n  se ha ce p r e c i s o  d é f i n i r  a n ­
tes un concepto i n c l u i d o  en e l l o s :  la  unidad d i f e r e n c i a d a  de 
produce ion .
Llamamos unidad d i f e r e n c i a d a  de pr od u cc c i ô n ,  en a d e l an
te U . D . P . ,  a un con. iunto de i n s t a l  aci  ones y mano de obra d e d i -
cados qe ne ra lme nt e  a la  f a b r i c a c i ô n  de un solo componente del  
producto y ubicados en un mismo c e n t r o  de p r od uc c i ôn .
La 11.O.P. t i e n e  la  propiedad e s t r u c t u r a l  de poseer  a
c or t o  p l azo  y en mayor o menor qr ado,  una c i e r t a  i n t e r c a m b i a -
b i l i d a d  de i n s t a  1ac iones y mano de obra m i e n t r a s  oue l a  i n -  
t e r c a m b i a b i l i d a d  no e x i s t e  normalmente e n t r e  una U .O . P .  y el  
e x t e r i o r .
Mo consideramos en esta  d e f i n i c i ô n  los cambios que 
pueden ser  lonr ados  a mâs l a r q o  nlazo con r e a d a p t a c i ô n  de 
i n s t a  1ac ione s  , nuevas d i s t r i b u e i o n e s  en p l a n t a ,  t r a s v a s e  de
o p e r a r i o s  de una unidad a o t r a  con el  c o r r e s p o n d i ente lapso  
de t iempo de f ormac i on y a da pt a c i o n  a l  pu es t o ,  e t c .
D e f i n i d o  el concepto de unidad d i f e r e n c i a d a  de p r o -  
duccion pasamos seguidamente a d é f i n i r  l a s  dos e s t r u c t u r a s  
bâs icas  de cambio de programa que serân c o n s i d e r a d a s .
La pr imera  de e l l a s  cor responde a l  caso de que en 
una U . D . P .  se desea i n c r e m e n t a r  al  mâximo p o s i b l e  la f a b r i c a -  
cion del  producto c o r r e s p o n d i e n t e  a base de d i s m i n u i r  la  can-  
t i d a d  n e c e s a r i a  los o t r o s  productos producidos en ta 1 U . D . P . , 
de forma que la  c a n t i d a d  t o t a l  producida no rebase la  c a p a c i -  
dad de producciôn de la  U .D . P .
La segunda e s t r u c t u r a  basica  contemplada se r e f i e r e  
-al caso de que se pr e t ende  aumentar  la producciôn de todos y 
cada uno de los productos f a b r i c a d o s  por una U . D . P . ,  con el  
mismo c o n d i c i o n a m i e n t o  de l i m i t a c i ô n  del  t o t a l  de la  pr od uc ­
c iôn por la  capacidad maxima de la  U . D . P .
Estas dos e s t r u c t u r a s  bâs icas  vemos que son consecuen-  
c i a  de l a  p o l i  V a l e n c i a  de mano de obra e i n s t a l a c i o n e s  e x i s ­
t e n t e s  d e n t r o  de una determi nada U . D . P .  y de la  f a l t a  de la  
misma, a c o r t o  p l a z o ,  e n t r e  dos de l as  mismas.
Los r e s u l t a d o s  de l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  los  
recogeremos en estados del  t i p o  que se i n c l u y e  como F i g .  I y 
I I .
El es tado de la  F i g .  I se pr és en ta  ordenado por c e n t r o s  
de p r o d u c c i ô n ,  pero admi te  m u l t i p l e s  combinaciones o r g â n i c a s  
segun neces i dades  de cada empresa en p a r t i c u l a r .  Lo i m p o r t a n ­
t e  de e s t e  est ado es que nos muestre  los v a l o r e s  que se han 
o b t e n i d o  para la  f l e x i b i l i d a d  de cada unidad d i f e r e n c i a d a  de 
p r o d u c c i ô n .
Por d i f e r e n c i a  e n t r e  los v a l o r e s  que se o b te nga n,  pa ­
ra una misma U . D . P . ,  segun a n t e l a c i ô n ,  puede c a l c u l a r s e  la
F L E X I B I L I D A D  DE F A B R I C A C I O N
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FIG. II
f l e x i b i l i d a d  p a r c i a l  de f a b r i c a c i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e  a cada 
mes.
La F i g .  I I  muestra un estado s i n t e s i s  del  a n t e r i o r ,  
pues se t r a t a  de una r e o r d e n a c i ô n  de la  f l e x i b i l i d a d  de em­
presa por cada uno de los componentes comunes en que hemos 
e s t r u c t u r a d o  cada p rod uc to .
Para su e l a b o r a c i ô n  habremos de l i m i t a r  los v a l o r e s  
de la  f l e x i b i l i d a d  al  menor e n t r e  l a s  dos o mâs U . D . P .  que 
i n t e r v e n g a n  en cada componente.
Hasta aqui  n u e st r o  a n â l i s i s  de la e v a l u a c i ô n  de la  
f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  i n d e p e n d i e n t e  del  cost e  que la  
mi sma impi ica .
El c os te  de esta  f l e x i b i l i d a d  e s t a r â  r e l a c i o n a d o  con 
l a  e s t r u c t u r a  de la  mano de o b r a ,  a s î  como con la  n a t u r a l eza 
de la  m a q ui n ar i a  e i n s t a l a c i o n e s  de cada empresa y ,  en a l g u -  
nos c asos,  e s t e  c o s te  puede ser  n u l o .  Mâs a d e l a n t e  v o l v e r e  - 
mos sobre e s t e  t e ma .
F l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o
Para conocer  la  f l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  
el a n â l i s i s  debe ser  hecho en los c e n t r o s  de compras de l a s  
empresas.
También ahora acudiremos a l  s istema de encuesta e n t r e  
los  r e sp ons ab l es  de l as  compras y d e f i n i r e m o s  la e v a l u a c i ô n  
u t i l i z a n d o  l as  ya mencionadas un idades:  magni tud del  cambio,  
a n t e l a c i ô n  en su anuncio y e s t r u c t u r a  del  mismo.
Los r e s u l t a d o s  que obtengamos serân r eco gi do s  en un 
estado del  t i p o  que se i n c l u y e  en la  F i g .  I I I ,  en que l a  
c l a s i f i c a c i ô n  bâs ica  es ahora por proveedores n a c i o n a l e s  y 
e x t r a n j e r o s ,  y d e n t r o  de cada grupo de procedencia  por g r u -  
pos de e lementos o m a t e r i a s  pr imas.
F L E X I B I L I D A D  DE A P R O V I S I O N A M I E N T O
COMPRAS EN MERCADO
C. DE PRODUCCION C.DE PRODUCCION B C.DE PRODUCCION C
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fDe forma anâloga a como actuamos en el caso de f l e x i ­
b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  ahora montamos un estado del  t i p o  ex -  
puesto en l a  F i g .  I V ,  donde se s i n t e t i z a ,  ordenada por compo­
n en t e s ,  l a  i n f o r m a c i ô n  c on te n i d a  en el  estado a n t e r i o r  r e f e  - 
r e n t e  a a p r o v i s i o n a m i e n t o s  pr ocedent es  del  mercado nac ion a l  
de i m p o r t a c i ô n .
Es i m p o r t a n t e  s e n a l a r  que ha de mantenerse el p é r i o ­
de de a n t e l a c i ô n  mâximo contemplado para la  g e s t i ô n  de s t o c k s .
D e f i n i c i ô n  de f l e x i b i l i d a d e s  por t i p o  de productos
Los estados de f l e x i b i l i d a d e s  obten idos  como se ha d i ­
cho,  podemos c ombinar los  ahora para o b t en er  las  f l e x i b i l i d a  - 
des f i n a l e s  por t i p o  de prod uc to .
El proceso a s e g u i r  sera combinar  la f l e x i b i l i d a d  de 
f a b r i c a c i ô n  expuesta  en el  estado de la  F i g .  I I  y las  f l e x i ­
b i l  idades de a p r o v i s i o n a m i e n t o  r e co g i d a s  en el estado de la  
F i g .  I V ,  ob te n ié nd o se  a s î  la  f l e x i b i l i d a d  de empresa de cada 
componente expuesta  en el  estado de la  F i g .  V.
Esta combinaciôn deberâ ser  hecha te n i en d o en cuenta  
l as  premisas g é n é r a l e s  s i g u i e n t e s :
Para cada componente la  f l e x i b i l i d a d  de empresa 
en el  mes T,  serâ el menor v a l o r  e n t r e  la  f l e x i ­
b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  del  mes T y la  f l e x i b i l i ­
dad de a p r o v i s i o n a m i e n t o  del  mes T + 1 ,  si  el  
componente es t r an sfo rma do en l as  i n s t a l a c i o n e s  
de l a  empresa.
Si el  componente no s u f r e  t r a n s f o r m a c i ô n  en la  
empresa,  se toma como f l e x i b i l i d a d  de empresa 
l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a a p r o v i s i o n a m i e n t o  del  m i s ­
mo mes T.
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fCuando el  proceso de t r a n s f o r m a c i ô n  dent r o  de l a  
empresa l o  p e r m i t a ,  l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa 
podrâ c a l c u l a r s e  como el  menor v a l o r  e n t r e  l a  f l e ­
x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  y l a  de a p r o v i s i o n a m i e n ­
t o ,  ambas c o r r e s p o n d i e n t e s  al  mismo mes T.
Se han de d é f i n i r  pr ev ia me nte  los grupos de p r o ­
ductos de nt ro  de los cua les  se puede a p l i c a r  l a  
f l e x i b i l i d a d  maxima por t i p o .  A estos grupos 11a-  
maremos "grupos de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de produc­
c i ô n " .
La c o nd i c i ôn  que cumplen todos los t i p o s  de p r od uc ­
tos i n c l u i d o s  en uno de estos grupos es que cada 
componente o e lemento de cada t i p o  es f a b r i c a d o  por  
una misma "unidad d i f e r e n c i a d a  de pr od u cc iô n" .  Es­
ta  c o nd i c i ôn  r é s u l t a  é v i d e n t e  desde el momento en 
que no e x i s t e  i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de medios a c o r t o  
p l a z o ,  t a i e s  como i n s t a l a c i o n e s  y mano de o b r a ,  en­
t r e  dos unidades d i f e r e n c i a d a s  de pr oducci ôn .
Para cada t i p o  de productos se c a l c u l a r â  l a  f l e x i ­
b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  como la  menor e n t r e  las  c o­
r r e s p o nd i  entes a los elementos comunes.
Los v a l o r e s  obte ni dos  los expondremos en un estado del  
t i p o  i n c l u i d o  como F i g .  V I ,  donde serân agrupados los d i s t i n t o s  
t i p o s  de productos en los "grupos de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r o ­
ducciôn"  c o r r e s p o n d i e n t e s .
En g e ne r a l  nos encontraremos que,  para la  h i p ô t e s i s  
" v a r i a c i ô n  mâxima por t i p o s " ,  e x i s t e  una c i e r t a  f l e x i b i l i d a d  
para aumentar  l a  producciôn de un t i p o  de producto de un "grupo 
de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de producci ôn"  a base de d i s m i n u i r  l a  can 
t i d a d  n e c e s a r i a  de o t r o ,  u o t r o s ,  t i p o s  de productos del  mismo 
"grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r o d u c c i ô n " ,  pero serâ muÿ pe-
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quena o nul a l a  f l e x i b i l i d a d  e n t r e  dos o mas "grupos de i n t e r ­
cambiabi  l i d a d  de p r o d u c c i ô n " ,  para un cambio de e s t r u c t u r a  r e a -  
l i z a d o  de forma que se pr et enda  aumentar  la  producciôn de uno 
de los "grupos de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r o d u c c i ô n " ,  a base de 
d i s m i n u i r  el  programa del  o t r o  grupo,
Resumiendo,  habremos ob te n id o  la  f l e x i b i l i d a d  de empresa 
de los t i p o s  de p r o d u c t o ,  en l as  dos e s t r u c t u r a s  bâs icas  c o n s i ­
der adas:  v a r i a c i ô n  mâxima f a c t i b l e  del  programa de un t i p o  de 
producto de te rmi na do c o r r e s p o n d i e n t e  a cada "grupo de i n t e r c a m ­
b i a b i  l i d a d  de producci ôn"  y ,  v a r i a c i ô n  mâxima f a c t i b l e  del  p r o ­
grama de todos y cada uno de los t i p o s  de productos comprendi -  
dos en cada "grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p ro d uc c i ô n " .
E f e c t o  de la  c o n s i d e r a c i ô n  de los "STOCKS INTERMEDIOS" sobre  
Tos v a l o r e s  de f l e x i b i l i d a d
En lo  expuesto hasta aqui  sobre e v a l u a c i ô n  de la  f l e x i ­
b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  en una empresa,  no se ha c ons id er ado  la  
e x i s t e n c i a  de stocks i n t e r m e d i o s  de f a b r i c a c i ô n .
El e f e c t o  que los stocks i n t e r m e d i o s  de f a b r i c a c i ô n  t i e ­
nen sobre la  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  de una empresa puede 
ser t a n t o  c u a l i t a t i v o  como c u a n t i t a t i v o .
El e f e c t o  c u a l i t a t i v o  se debe a que la  e x i s t e n c i a  de e s ­
tos stocks puede hacer  v a r i a r  la  composiciôn de los "grupos de 
i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r o d u c c i ô n " ,  in c l u ye nd o en los mismos 
o t r o s  t i p o s  de productos que se d i f e r e n c i a n  en a lgun e lemento  
con gran r i g i d e z  de f a b r i c a c i ô n  o a p r o v i s i o n a m i e n t o .  Este e f e c ­
to nos l l e v a  a que al  e x i s t i r ,  d e n t r o  de los t i p o s  de productos  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a una misma c a r a c t e r i s t i c a , una gran i n t e r c a m ­
b i a b i  l i d a d  de e le me nt os ,  l a  e x i s t e n c i a  de unos stocks i n t e r m e ­
di os  de e lementos no comunes hace que la  mayor ia  de los t i p o s  
de productos comprendidos d e n t r o  de una misma c a r a c t e r i s t i c a ,  
puedan ser  i n c l u i d o s  en un mismo "grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  
de pr oducci ôn"  al  que se puede a p l i c a r  la  h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n  
mâxima por t i p o  de p r od uc to .
El e f e c t o  c u a n t i t a t i v o  c o n s i s t e  en que la  e x i s t e n c i a  
de stocks i n t e r m e d i o s  de de t ermi nados e lementos que o r ga n i z an  
" c o l a s"  de f a b r i c a c i ô n  o a p r o v i s i o n a m i e n t o  pueden hacer v a r i a r  
muy n o ta b l eme nt e  la  f l e x i b i l i d a d  c l a c u l a d a  s i n ha ber los  t e n i -  
do en c u e n t a ,  puesto que se ha dicho que l a  f l e x i b i l i d a d  de 
empresa de un t i p o  de producto era la  del  e lemento que t u v i e s e  
menor v a l o r  de f l e x i b i l i d a d .
Ante la  gran i n f l u e n c i a  que pueden t e n e r  los stocks  
i n t e r m e d i o s  sobre l a  c u a n t i f i c a c i ô n  de la f l e x i b i l i d a d  de em­
p re s a ,  es a c o n s e j a b l e  e s t u d i a r  los stocks i n t e r m e d i o s  ôpt imos  
que deben poseer se .
Conc1u s i ones
Queda d e f i n i d a  la  f l e x i b i l i d a d  de empresa como l a  ca pa ­
c idad que posee una u n id a d,  o c o n j u nt o  coord inado de unidades  
f a b r i l e s ,  de cambiar  en una c i e r t a  c u a n t î a  y con una c i e r t a  a n­
t e l a c i ô n ,  un programa de f a b r i c a c i ô n  p re v i ame nt e  e s t a b l e c i d o .
Esta f l e x i b i l i d a d  depende de una s e r i e  de f a c t o r e s  i n -  
t r i n s e c o s ,  t a i e s  como " la  n a t u r a l e z a  de la  mano de o b r a ,  de l as  
i n s t a l a c i o n e s ,  o r g a n i z a c i ô n  i n t e r n a  y composiciôn del  p r o d u c t o " ,  
y también de f a c t o r e s  e x t r i n s e c o s  a la  empresa d e r i v a d o s  de la  
necesidad de dependencia de unas empresas de o t r a s .
Aunque la c u a n t i f i c a c i ô n  de estos f a c t o r e s  puede r e a l i -  
z ar se  m i d i é n d o l o s  mediant e t é c n i c a s  i n g e n i e r i l e s  mas o menos 
t e ô r i c a s ,  hemos expuesto la  metodol og î a  a s e g u i r  para r e a l i ­
za r  una e v a l u a c i ô n  s u f i c i e n t e m e n t e  aproximada de la  f l e x i b i l i ­
dad por medio de datos est imados por los p r i n c i p a l e s  r esp ons ab l es  
de la  empresa,  que pueden ser  a j u s t a d o s  por a pr ox imac iones  suce-  
sivas ,
La combinaciôn adecuada de estos datos p e r m i t i r â  l l e g a r
ra la  c u a n t i f i c a c i ô n  de l a  f l e x i b i l i d a d  dp una empresa en los  
supuestos de " v a r i a c i ô n  mâxima por t i p o "  y " v a r i a c i ô n  maxima 
por grupo de p r o d u c t o s " ,
F i n a l m e n t e ,  hemos r eco gi do  ya a lgunos aspectos  de la  
p r o b l e m â t i c a  de la  Gest iôn  de S t o c k s ,  que r e q u e r i r â n  un mayor  
d é s a r r o i l o  p o s t e r i o r .
C A L C U L O  DEL C O S T E  DE F L E X I B I L I D A D
Al e s t u d i a r  l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa hemos v i s t o  que
no solamente  i n f l u y e  el  concepto de c o s t e ,  s ino también el  de
c a n t i d a d  e x i s t e n t e  de la misma. Ambos temas t i e n e n  una impor - 
t a n c i a  y e x t e n s i o n  t a l  que j u s t i f i c a n  t r a t a r l o s  separadamente.
Por supuesto no son dos temas i n d e p e n d i en tes sino que 
el cos te  de f l e x i b i l i d a d  cor responde a una c a n t i d a d  de la  m i s ­
ma. La i m p o r t a n c i a  de la  c a n t i d a d  r a d i c a  en que es l i m i t a d a ,  
como veremos mas a d e l a n t e ,  y la  d e t e r m i n a c i o n  del  l i m i t e  mâximo 
de la  misma es de gran i n t e r é s  en el  c â l c u l o  del  stock de segu­
r i d a d  ô pt im o.  Seguidamente t ratamos cada uno de los puntos men-  
c ion ad os .
Fact ores  i n f l u y e n t e s  en el  cost e  de f l e x i b i l i d a d
Una s i t u a c i ô n  de c onstant es  cambios de programa de p r o ­
ducciôn p r o d u c i r â  una c i e r t a  d e s o r g a n i z a c i ô n  de la  empresa que
probablemente  provocarâ  un aumento de los costes  d i r e c t e s  de 
f a b r i c a c i ô n ,  p r i n e i p a l  m e n t e , a s î  como un exceso de d e d i c a c i ô n  
de los mandos de la  empresa,  que l es  r e d u c i r â  el  t iempo para  
r e a l i z a r  pr oy ec tos  a mâs l a r g o  p l a z o .
Para e s t u d i a r  el  cos te  de f l e x i b i l i d a d  de una empresa y 
su p l a u s i b l e  e v o l u c i ô n  en un f u t u r e ,  habremos de comenzar por  
a n a l i z a r  los  f a c t o r e s  que i n f l u y e n  en e s t e  c o s t e .
El c o s t e  de f l e x i b i l i d a d  de empresa depende,  a nu es t ro  
j u i c i o ,  de f a c t o r e s  d i v e r s e s  y de e n t r e  e l l o s  los mâs g é n é r a l e s
fson: N i v e l  de oc upac i ôn .  A d a p t a b i 1 idad de i n s t a l a c i o n e s .  
A p r o v i s i o n a m i e n t o  de u r ge n c i a  y Stocks i n t e r m e d i o s .
N i ve l  de Ocupaciôn
Entendemos por n i v e l  de ocupaciôn el p o r c e n t a j e  de 
producciôn e f e c t i v a m e n t e  r e a l i z a d o  por unas i n s t a l a c i o n e s  r e s ­
pecte  a su capacidad de producciôn mâxima.
F â c i l m e n t e  se deduce que la capacidad de producciôn se 
e n c o n t r a r â  l i m i t a d a  por la  mano de obra y por l as  i n s t a l a c i o n e s
Dada la  i d i o s i n c r a c i a  del  mercado nac ion a l  de mano de 
o b r a ,  en la  empresa espanola  pueden r e p r e s e n t a r s e  dos casos,  
segûn que la  producciôn media mensual se r e a l i c e  d e n t r o  de la
j jornada normal de t r a b a j o ,  o , que s iendo d e f i c i t a r i a  d i cha  j o r -
nada,  se r e a l i c e  con a u x i l i o  de pr o l o ng a c i ôn  de j o r n a d a .
Cuando la producciôn se r e a l i z e  empleando,  de f o r ­
ma g e n e r a l ,  la  p r o l o ng ac iô n  de j o r n a d a ,  l a  u t i l i -  
zac iôn de l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  no darâ  
l u g a r  a cos te  de f l e x i b i l i d a d  por e s t e  c onc ept o ,  
puesto que la  u t i l i z a c i ô n  de la misma p r o v o c a r â ,  
s i mplement e ,  que unos meses se r e a l i c e n  mayor nu­
méro de horas f ue r a  de jo rn ad a  que o t r o s .  La e s ­
p e c i a l  e s t r u c t u r a  en n u e st r o  pais  del  cos te  de la  
mano de obra l l e v a  consigo el  que las  horas de 
t r a b a j o  f u e r a  de j o rn ad a  normal tengan un c ost e
hora menor al  de l as  horas de jo rn a da  n o rm al ,  lo
cual  hace d i s m i n u i r  el  cost e  d i r e c t e  de f a b r i c a  - 
c i ô n ,  s i n i n f l u i r ,  por t a n t o ,  en el c o s t e  de f l e ­
x i b i l i d a d .
Cuando la  producciôn se r e a l i z a  d e n t r o  de la  j o r ­
nada normal de t r a b a j o ,  la  u t i l i z a c i ô n  de la  f l e ­
x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  provoca un c os te  debido
a la  c u a n t i f i c a c i ô n  de la  f l e x i b i l i d a d  dq una empresa en los  
supuestos de " v a r i a c i ô n  mâxima por t i p o "  y " v a r i a c i ô n  mâxima 
por grupo de p r o d u c t o s " .
F i n a l m e n t e ,  hemos reco gi do  ya algunos aspectos de la  
p r o b l e m â t i c a  de l a  Gest iôn  de S t oc k s ,  que r e q u e r i r â n  un mayor 
d é s a r r o i l o  p o s t e r i o r .
C â l c u l o  del  Coste de F l e x i b i l i d a d
Al e s t u d i a r  l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa hemos v i s t o  que 
no solamente  i n f l u y e  el  concepto de c o s t e ,  sino también el  de 
c a n t i d a d  e x i s t e n t e  de la  misma. Ambos temas t i e n e n  una impor -  
t a n c i a  y e x t e n s i ô n  ta 1 que j u s t i f i c a n  t r a t a r l o s  separadamente.
— Por supuesto no son dos temas independien tes s ino que
el c o s te  de f l e x i b i l i d a d  corresponde a una c a n t i d a d  de la  m i s ­
ma. La i m p o r t a n c i a  de la  c a n t i d a d  r a d i c a  en que es l i m i t a d a ,  
como veremos ma s a d e l a n t e ,  y la  d e t e r m i n a c i ô n  del  l i m i t e  mâximo 
de la  misma es de gran i n t e r é s  en el  c â l c u l o  del  s tock de segu­
r i d a d  ôpt imo.  Seguidamente t r atamos cada uno de los puntos men- 
c ion ad os .
Fa ct or es  i n f l u y e n t e s  en el  cost e  de f l e x i b i l i d a d
Una s i t u a c i ô n  de c ons t an te s  cambios de programa de p r o ­
ducciôn p r o d u c i r â  una c i e r t a  d e s o r g a n i z a c i ô n  de la  empresa que 
probablemente  provocarâ  un aumento de los costes  d i r e c t e s  de 
f a b r i c a c i ô n ,  p r i n c i p a l m e n t e , as i  como un exceso de d e d i c a c i ô n  
de los  mandos de l a  empresa,  que l e s  r e d u c i r â  el  t iempo para 
r e a l i z a r  pr oy ec tos  a mâs l a r g o  p l a z o .
Para e s t u d i a r  el  c o s te  de f l e x i b i l i d a d  de una empresa y 
su p l a u s i b l e  e v o l u c i ô n  en un f u t u r o ,  habremos de comenzar por  
a n a l i z a r  los  f a c t o r e s  que i n f l u y e n  en e s t e  c o s t e .
El c o s t e  de f l e x i b i l i d a d  de empresa depende,  a n u es t r o  
j u i c i o ,  de f a c t o r e s  d i v e r s e s  y de e n t r e  e l l o s  los mâs g é n é r a l e s
fal  enpleo de pr o l o ng ac iô n  dp j ornada  por e s t e  
m o t i v o .
La e s t a c i o n a l i d a d  de l a s  ventas  a lo l a r g o  del  ano 
puede dar  l u g a r  a que el  n i v e l  de ocupaciôn mensual deba ser  
v a r i a b l e  a lo  l a r g o  del  ano,  por lo que es f a c t i b l e  que a lo  
l a r g o  del  mismo se den en una misma empresa los dos casos co-  
mentados.
Cuando la  e s t a c i o n a l i d a d  de l as  ventas de una empre­
sa a d qu i e r a  s u f i c i  ente  e n t i d a d  como para que el  n i v e l  de p r o ­
ducciôn c o n s t a n t e  a l o  l a r g o  de un ano no sea l a  s o l u c i ô n  mâs 
r e n t a b l e ,  se d a r â ,  por una p a r t e ,  l a  necesidad de d é f i n i r  una 
e s t r a t e g i a  de producciôn ôpt ima a lo l a r g o  de! ano que d e f i n a  
el n i v e l  de producciôn mensual y ,  por o t r a  p a r t e ,  a que es te  
nil vel  , v a r i a b l e  en los d i f e r e n t e s  meses del  ano,  provoque po­
s i b l e m e n t e  un c os t e  de f l e x i b i l i d a d  en determi nadas  épocas 
del  ano .
A d a p t a b i l i d a d  de i n s t a l a c i o n e s
Entendemos por a d a p t a b i l i d a d  de i n s t a l a c i o n e s  la po-  
s i b i l i d a d  de a b s or c i ôn  de un cambio de programa me diant e  una 
s e n c i l l a  puesta a punto de l as  i n s t a l a c i o n e s .
Su c o s t e  serâ el  de la  c i t a d a  puesta a punto cuando
la  f r e c u e n c i a  del  cambio de programa sea del  mismo orden o i n ­
f e r i o r  a l  l o t e  econômico de f a b r i c a c i ô n ,  en a q u e l l a s  mâquinas
0 i n s t a l a c i o n e s  que no sean u n i v e r s a l  es.
Esto e s ,  si  consideramos un cambio de programa de f r e ­
cuenc ia  mâxima mensual ,  en a q u e l l a s  i n s t a l a c i o n e s  de l o t e  eco­
nômico s u p e r i o r  a un mes, se g e n e r a r â ,  p r o b a b l e m e n t e , coste  de 
f l e x i b i l i d a d  por e s t e  concept o.
Por el  concepto de a m o r t i z a c i ô n  de i n s t a l a c i o n e s  no 
e x i s t i r â  c o s te  de f l e x i b i l i d a d .  E l l o  es a s î  porque el  o b j e t i v o  
per seg ui do  al  u t i l i z a r  la  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  es la
producciôn de los productos mas prôximos a l  momento de la  
v e n t a ,  r educ ie ndo por t a n t o  el s tock medio a po seer ,  pero  
produciendo en t o t a l  a l o  l a r g o  del  ano,  el  mismo numéro 
de un ida de s .
En resumen se u t i l i z a r â n  el  mismo numéro de horas de 
i n s t a l a c i ô n  a l o  l a r g o  del  ano,  pero en momentos d i f e r e n t e s ,  
de cara  a c o n s e g u i r  menores s to ck s .
A p r o v i s i o n a m i e n t o  de u r ge nc ia
El a p r o v i s i o n a m i e n t o  de ur ge nc ia  por p a r t e  de los p r o ­
veedores s u r g i r a ,  en un cambio de programa,  cuando los stocks  
i n t e r m e d i o s  de la  empresa sean i n s u f i c i e n t e s .
Su c o s te  e s t a r â  formado por el  incremento de costes  
de la compra , en caso de que e x i s t a n ,  y los costes e x t r a o r d i -  
n a r i o s  de g e s t i ô n  de l a  misma.
El c o s te  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  de u r g e n c i a ,  en cuanto  
al  c o s te  e x t r a  de compra de m a t e r i a l e s ,  puede t e n e r  gran impor ­
t a n c i a  para determi nados productos del  mercado na c io n a l  cuya 
capaci dad r é s u l t a ,  en momentos de e u f o r i a  de la economîa na ­
c i o n a l ,  i n f e r i o r  a la  demanda.
Por o t r a  p a r t e ,  el  tema t i e n e  f u e r t e s  i m p i i c a c i o n e s  de 
p o l î t i c a  de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  dado que la u t i l i z a c i ô n  de un 
p r e c i o  s u p e r i o r  para los a p r o v i s i o n a m i e n t o s  de ur ge nc ia  po-  
d r î a  t e n e r  consecuencia  de a l z a  de los mismos.
Asî  pues,  l a  f l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  puede 
t e n e r  una f u e r t e  i n f l u e n c i a  en la f l e x i b i l i d a d  de empresa,  por lo  
que el  a p r o v i s i o n a m i e n t o  de u r ge nc ia  debe ser  o b j e t o  de un estu^ 
d i 0 p r o f un d o,  pero no i n d e p e n d i e n t e  de l a  p o l î t i c a  g e ne r a l  de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o s .
S t o c k s  I n t e r m e d i o s
Llamaremos stocks i n te r m e d i o s  a los c o n s t i t u i d o s  por 
l a s  empresas con d e s t i n o  a f a c i l i t a r  l a  f l e x i b i l i d a d  de em - 
presa n e c e s a r i a  en el  proceso i n t e g r a l  de o p t i m i z a c i o n  de la  
compra,  producciôn y c o m e r c i a l i z a c i ô n .
Estân c o n s t i t u i d o s  por m a t e r i a s  pr imas ,  productos  
semielaborados y productos en curso de f a b r i c a c i ô n .
En c o ns e cu en c ia ,  en el e s t u d i o  de g e s t i ô n  de stocks  
de productos para la  v e n t a ,  estos stocks i n t e r m e d i o s  deben 
ser considerados como un coste  de f l e x i b i l i d a d  de empresa 
y c o n s t i t u i r â n  una i n v e r s i o n  de c i r c u l a n t e  i n d u s t r i a l ,  que 
deberâ t r a t a r s e  como un coste  a d i c i o n a l  de poses iôn .
Algunos de estos stocks i n te r m e d i os  e s t a r â n  d e s t i n a ­
dos a o p t i m i z a r  el  c i c l o  de f a b r i c a c i ô n ,  minimizando el  t i e m ­
po de parada de mâquinas e i n s t a l a c i o n e s  y de los costes de 
su puesta a punto.
En estos casos,  en que su necesidad se d é r i v a  del  pro 
ceso p r od u c t i v o  pr opiamente  d i c h o ,  puede b e n e f i c i a r s e  la  f l e ­
x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  u t i l i z a d a  en l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  
pero no deben c a r g a r s e  a esta  sus i n v e r s i o n e s  c o r r e s p o n d i e n ­
t e s .
V i s t a  a s î  l a  i n f l u e n c i a  de los stocks i n t e r m e d i o s  en 
el  coste  de f l e x i b i l i d a d  se p l a n t e a  el  problema de l a  d e t e r -  
minaciôn de los  stocks i n t e r m e d i o s  ôpt i mos.  Estos stocks pue­
den ser  mâs o menos e l e v a d o s ,  pero si  estân muy d é s é q u i l i b r a -  
dos e n t r e  s î , su i n f l u e n c i a  en el  incremento de f l e x i b i l i d a d  
puede ser d e s p r e c i a b l e  y sôlo t i e n e n  razôn de ser  como sequ-  
ro c o nt r a  las  e v e n t u a l idades de producciôn que puedan s u r g i r  
de n t r o  de las unidades d i f e r e n c i a d a s  de pr oducci ôn .
fLa d e t e r m i n a c i ô n  de stocks i n t e r m e d i o s  ôpt imos es 
problema de la g e s t i ô n  i n t e g r a d a  de stocks que pretende  
o p t i m i z a r  los mismos en sus d i f e r e n t e s  n i v e l e s  de a p r o v i ­
s i o n a m i e n t o s ,  productos en curso de f a b r i c a c i ô n  y produc­
tos t e r m i n a d o s ,  a base de m i n i m i z a r  el  coste  t o t a l  de la  
g e s t i ô n  de compra,  producciôn y c o m e r c i a l i z a c i ô n .
Aparece a s î  l a  necesidad de d e t e r m i n e r  la e s t r u c ­
t u r a  ôpt ima de s t ock  en la  empresa,  bajo una c o n s i d e r a c i ô n  
i n t e g r a d a  de empresa.
El c r i t e r i o  en que debe basarse la  d e t e r m i n a c i ô n  
de esta  e s t r u c t u r a  ôpt ima de stocks es el de coste  t o t a l  
mînimo de la g e s t i ô n .  Este coste  t o t a l  serâ la suma de los  
costes de r o t u r a  de s t o c k s ,  posesiôn y f l e x i b i l i d a d .
Para cada e s t r u c t u r a  de empresa corresponde un cos-  
tc  t o t a l  mînimo de g e s t i ô n ,  y a q u e l l a  e s t r u c t u r a  que pro - 
porciona el v a l o r  mînimo e n t r e  estos mînimos serâ la  e s t r u c ­
t ur a  ôp t i ma.
Una vez det ermi nada la  e s t r u c t u r a  ôpt ima habrâ que 
c o n s i d e r a r  el  cost e  del  cambio de la  e s t r u c t u r a  de una em­
presa a la a s î  d e t e r m i n a d a ,  y a s î ,  c o n s i d e r a r  la o p o r tu n id ad  
de e s te  cambio,  la  permanencia de la e s t r u c t u r a  de la  em - 
presa en ese momento, o b i e n ,  la  e v o l u c i ô n  hacia una i n t e r ­
media.
Un cambio de e s t e  t i p o ,  no cabe duda, l l e v a r â  c o n s i ­
go una s e r i e  de problemas,  pero como c o n t r a p a r t i d a  tendremos  
un lado p o s i t i v o  en l a  d i smi nuc iôn  s e n s i b l e  del  s t oc k  de s e ­
gur i dad ôpt imo a poseer para un mismo s e r v i c i o  de a t e n c i ô n  
al  mercado.
También debemos a n a d i r ,  en muchos casos,  un e jemplo  
de gran i mp o r t a n c i a  s i c o l ô g i c a  sobre el  mercado,  como conse­
cuencia  de d i s m i n u i r  el  numéro de productos t e r mi nados  en
stocks de s egur idad y dado que el  r e s t o  del  mismo e s t a r â  
c o n s t i t u i d o  por elementos componentes,  m a t e r i a l e s  en c u r ­
so de f a b r i c a c i ô n  y a p r o v i s i o n a m i e n t o  de m a t e r i a s  p r i m a s ,  
quedando a s î  ignorada su ve rdader a  i mp o r t a nc ia  para p er s o ­
nas de d e n t r o  y f u e r a  de l a  empresa,  a las  cuales  se l es  
darâ l a  i mpr es iôn  de poseer un s tock mâs bajo que el  v e r -  
dadero.
Un t r a b a j o  p r e v i o  a la d e t e r m i n a c i ô n  de la  e s t r u c t u r a  
ôptima de stocks de una empresa,  c o n s i s t i r â  en conocer el  
grado de homogeneidad de sus prod uc tos .  Es f r e c u e n t e  que 
e n t r e  los d i v e r s o s  p r o d uc t o s ,  o t i p o s  de p r od uc to ,  que se 
f a b r i c a n  en una misma empresa,  e x i s t a n  grupos de e l l o s  que 
se componen por elementos i d é n t i c o s ,  o poco d i f e r e n c i a d o s  
desde el  punto de v i s t a  del  proceso p r o d u c t i v o .
Asî  pues,  l a  e s t r u c t u r a  ôpt ima de los stocks depen-  
derâ de la  homogeneidad de los componentes de los productos  
0 t i p o s  de productos f a b r i c a d o s  por la  empresa.
Fa ct or es  i n f l u y e n t e s  en la  c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d
Cuando r e a l i z a m o s  el  a n â l i s i s  de los f a c t o r e s  que 
i n f l u y e n  en la  c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  de empresa,  deciamos  
que esta  era la r é s u l t a n t e  de l a s  f l e x i b i l i d a d e s  p a r c i a l e s  
de f a b r i c a c i ô n  y de a p r o v i s i o n a m i e n t o s .  La c a n t i d a d  de f l e x i ­
b i l i d a d  de empresa mâxima e x i s t e n t e ,  deciamos t a mb i én ,  que 
estaba l i m i t a d a  por l a s  co l as  c o r r e s p o n d i e n t e s ,  bien de la  ma 
no de o b r a ,  de las  i n s t a l a c i o n e s  o de los a p r o v i s i o n a m i e n t o s .
Apuntâbamos como s u f i c i e n t e  para un e s t u d i o  p r e v i o ,  
l a  e s t i m a c i ô n  de la  c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  
en p o r c e n t a j e s  r e f e r i d o s  a la producciôn de determi nado p e r i o  
do,  g e n e r a l izado a un mes. Pero en la  f as e  de i m p l a n t a c i ô n  
est a  c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  deberâ ser  c a l c u l a d a  d i re c ta me n  
t e  en forma de productos f a c t i b l e s  de p r o d u c i r  a d i c i o n a l m e n t e  
y a c t u a l i z a r  estos c â l c u l o s  p e r i ô d i c a m e n t e .
De todo el To se desprende la  necesidad de e s t u d i a r  
profundamente la  c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  e x i s t e n t e  en c a -  
da momento, para 1 os proximos meses,  en f un c i o n  del  n i v e l  
de ocupacion que nos vendra determinado por el  programa de 
produccion v i g e n t e .
Esta f l e x i b i l i d a d  debera ser c a l c u l a d a  d i r e c t a m e n t e  
t e n i en d o en c u e n t a ,  por una p a r t e ,  el  p o t e n c i a l  de i n s t a l a -  
c iones y mano de obra d i s p o n i b l e s ,  y ,  por o t r a ,  la  f l e x i b i l i ­
dad de a p r o v i s i o n a m i e n t o  e x i s t e n t e  en cada momento. Ambas 
f 1 e x i b i 1 idades deberan i n t e r r e l a c i o n a r se con a r r e g l o  al  PERT 
de produccion de cada pr oducto .
Por t a n t o  aparece  la  necesidad de r e a l i z a r  un e s t u d i o  
-del  p r oc e d i m i en t o  o b j e t i v o  de c u a n t i f i c a c i o n  de la f l e x i b i l i ­
dad,  una vez se haya d e f i n i d o  la e s t r u c t u r a  optima de l a  em - 
presa.
Pasamos seguidamente a t r a t a r ,  se pa ra da me nt e , 1 os dos 
conceptos de cuya i n t e g r a c i d n  r é s u l t a  la f l e x i b i l i d a d  de em - 
p r es a.
F l e x i b i l i d a d  de f a b r i cacion
Memos dicho que la c a n t i d a d  mâxima de f l e x i b i l i d a d  de 
f a b r i c a c i ô n  es t a  l i m i t a d a  por las  colas  que se ocas ionan en 
i n s t a l a c i ones o mano de obra e x i s t e n t e s  en alqunos o alqûn com 
ponente c o r r e s p o n d i e n t e  a cada pr oduct o.
Por t a n t o  para i n c r e me nt a r  la f l e x i b i l i d a d  de f a b r i ­
c a c i ôn  es é v i d e n t e  que no sera n e c e s a r i o  a m p l i a r  en l a  misma 
medida cada uno de estos medios.  Observaremos que pueden ob-  
t e n e r s e  i m p o r t a n t e s  aumentos de f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  
actuando sobre puntos muy e s p e c î f i c o s  de l a  i n s t a l a c i ô n  de la  
empresa.
Es pues,  un problema de r e n t a b i l i d a d  de i n v e r s i o n e s  
a l a r g o  p l a z o ,  l a  e l i m i n a c i ô n  de es tas  co las  que 1 i m i t a n  la  
f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n .  Problema este  que comporta con-  
s i d e r a c i o n e s  a l a r g o  p lazo que sa len del  c on t e x t e  de la Res-  
t i ô n  de Stocks y contempla o t r o s  aspectos  impo r t ant es  y 
muy v a r i e s .
No o b s t a n t e ,  el  p l a n t e a m i e n t o  del  problema de i n v e r ­
siones a l a r g o  p l azo debera c o n s i d e r a r  l a  d i sminuc iôn del  
stock de segur idad  de productos t e r m i n a d o s ,  que p r o v o c a r i a  
un aumento en 1a f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n .
Vemos a s 1 que no siendo un problema de g e s t i ô n  de 
s t o c k s ,  e s t a  i n f l u y e  en el  mismo y se b é n é f i c i a  de sus r é s u l ­
t a  dos.
Por u l t i m o ,  hemos de t e n e r  pr és en t e  que el  incremento  
u t i l  de f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  e s t a r â  l i m i t a d o  por la  
mâxima f l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  c u a l i f i c a b l e  para ca 
da momento, de forma que,  pasado e s t e  l i m i t e  ta 1 incremento  
c o n s t i t u i r â  un d er r oc he  de medios.
F l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o
Antes de p r o f u n d i z a r  en la  f l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o -  
na mi ent os ,  hemos de s e h a l a r  que en 1 os e s tu d i o s  de Gest iôn de 
Stocks no e n t r a n  a lgunas c l a s e s  de a p r o v i s i o n a m i e n t o , que a 
veces e x i s t e n  en l as  empresas,  como son: Stocks e s p e c u l a t i  - 
vos y Stocks e s t r a t é g i c o s .
Los stocks e s p e c u l a t i v o s  t i e n e n  su razôn de ser  en 
c o n d i c i o n e s  de i n f l a c i ô n  de p r e c i o s ,  y a l r e d e d o r  de e l l o s  
han e x i s t i d o  siempre y e x i s t e n  grandes négo ci és .  Los stocks  
e s t r a t é t i c o s  surgen al poseer i n s t a l a c i o n e s  con gastos f i j o s  
muy i m p o r t a n t e s  cuya parada t r a e  consigo énormes c o s t e s .
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Hecha esta  a c l a r a c i ô n ,  di remos que l a  f l e x i b i l i d a d  
de a p r o v i s i o n a m i e n t o  maxima o b t e n i b l e  debera ser  d e f i n i d a  
d ent r o  del  marco de l a  P o l i t i c a  de Apr ov is iona mi en to de las  
empresas,  que a su vez e s t a r â  c ond ic ionada  con, las de Pro - 
ducciôn y C o m e r c i a l i z a c i ô n , d e nt r o  del  marco de la  Gest ion  
I n t e g r a d a  de St ocks .
La norma t i ve  a a p l i c a r  a l as  d i f e r e n t e s  c la s es  de 
a p r o v i s i o n a m i e n t o s  no puede ser  u n i c a ,  dado que se p r é s e n ­
t e r a  una abundante c a s u l s t i c a .  Una pr imera c l a s i f i c a c i o n  
de 1 os a p r o v i s i o n a m i e n t o s  de una empresa nos l l e v a r i a  a t r è s  
grandes grupos:  n a c i o n a l e s  con capacidad de produccion l i m i ­
tada por p a r t e  de 1 os p r o v e e d o r e s , n a c i o n a l e s  s in l i m i t é e  ion 
y de i m p o r t a c i ô n .
-  Los a p r o v i s i o n a m i e n t o s  n a c i o n a l e s  en que la  capacidad
de pr oduccion por p a r t e  de 1 os proveedores es l i m i t a d a ,  mo- 
t i v a n  en momentos â l g i d o s  de produccion nac iona l  , l as  c ons ab i -  
das colas  en la  produccion de las  empresas o f e r t a d a s .  La f o r ­
ma de o b r a r  en estos casos no puede e s t a r  basada,  excl  us i vameji 
t e ,  en la  poses i o n ,  por p a r t e  de l a  empresa,  de unos stocks  
de 1 os mismos, sino que debe ser  la  r é s u l t a n t e  de una s e r i e  
de c o n s i d e r a c i o n e s , e s p e c i f i c a d a s  para cada caso,  a d i c i o n a l e s  
al  a lmacenamiento de 1 os mismos.
Los a p r o v i s i o n a m i e n t o s  n a c i o n a l e s  s in  l i m i t a c i ô n  de 
capaci dad de produccion c o n s t i t u y e n  un grupo f l u i d o ,  s in  que 
por e l l o  pueda desecharse  el  caso del  m a t e r i a l  que hasta un 
c i e r t o  momento no habîa t e n i d o  problemas pase mas t a r d e  a 
t e n e r l o s ,  por m u l t i p l e s  causas.  El t r a t a m i e n t o  de e s t e  grupo 
indudablemente  t i e n e  menores d i f i c u l t a d e s  que el a n t e r i o r .
Los a p r o v i s i o n a m i e n t o s  de importée ion pueden c o n s t i -  
t u i r  l a s  c o l as  de produccion en c i e r t a s  empresas.  Cuando se 
t r a t a  de m a t e r i a l  es con bajo p r e c i o  r e l a t i v o ,  cabe pensar  en 
l a  f or mac iôn  de stocks que permi tan la  f l e x i b i l i d a d  a p e t e c i -  
da ,  pero si  se t r a t a  de m a t e r i a l  es de a l t o  p r e c i o ,  es ta  t a c -
. f
t i c a  puede r e p r e s e n t a r  un s e r i o  handicap para la  empresa.  
Ademas en estos  a p r o v i s i o n a m i e n t o s  se s u f r e  la  coyuntura  
de 1 os pa i se s  en que se cpmpran,  con i n c i d e n c i a s  muy va -  
r i a d a s .
Ante e s te  programa de a p r o v i s i o n a m i e n t o s  que se 
t r a d u c e ,  ge ner a l  m e n t e , en una pequena f l e x i b i l i d a d  de a p r o ­
vi  s ionami ent o a c o r t o  p l a z o ,  debe a c t u a r s e  con a r r e g l o  a 
una p o l l t i c a  c oordi nada  de empresa.  La d e f i n i c i ô n  de 1 os 
t érmi nos  en que debe e s t a b l e c e r s e  ta 1 p o l i t i c a  supera el  
enfoque de la  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  inc l uyendo ademas 1 os de 
c a l i d a d ,  p r e c i o  y r e l a c i o n e s  con 1 os proveedor es .
Pero si  hemos de s e h a l a r  a q u î ,  l a  necesidad de que 
t a l  p o l l t i c a  coordinada de compras,  a l  c on j uqa r  1 os d i f e  -  
r e n t e s  f a c t o r e s  que i n f l u y e n  en la  misma, sopese c o r r e c t a -  
mente 1 os b e n e f i c i o s  que para la  g e s t i ô n  de stocks se d e r i -  
van de un incremento de l a  f l e x i b i l i d a d  de 1 os mismos, ob - 
t e n i b l e s  quiza  a base de un incremento de pr ec ios  o de unas 
c o n d i c i o n e s  de pago menos f a v o r a b l e s .
P o l i t i c a s  de p a r t i c i p a c i ô n  a c c i o n a r i a  en 1 os p r o v e e ­
dores que t r a b a j a n  m a t e r i a l  es de capacidad de producciôn l i ­
m i t a d a ,  c o n t r a t o s  de compra que contemplen una buena f l e x i  - 
b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o s ,  f i n a n c i a m i e n t o  de stocks de 
pr imeros m a t e r i a l e s  a empresas proveedoras c l a v e ,  ampl ia  
prospecc iôn  de mercados n a c i o n a l e s  y de i m p o r t a c i ô n ,  f n v e s -  
t i g a c i ô n  sobre e lementos s u s t i t u t i v o s  con mayor f a c i l i d a d  
de a p r o v i s i o n a m i e n t o  e t c . ,  s e r l a n  de gran i m p o r t a nc i a  desde 
el  punto de v i s t a  de la  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  y que deben ser  
c ons id er ado s  en la  P o l l t i c a  de A p r o v i s i o n a m i e n t o s ,  coordi nada  
con l a  Ge st iôn  I n t e g r a d a  de 1 os Stocks de l a  empresa.
Conc lus i ones  sobre f l e x i b i l i d a d  de la empresa
Examinada la p r o b l e m â t i c a  de la f l e x i b i l i d a d  de empre­
sa,  en su doble  v e r t i e n t e  de coste  y c a n t i d a d ,  se j u s t i f i c a  la
necesidad que cada empresa t i e n e  que conocer:
Su cos te  de f l e x i b i l i d a d  en un momento dado y 
p o s i b l e  e v o l u c i ô n  f u t u r a .
N i v e l  de ocupacion ôptimo
P o s i b i l i d a d  y coste  del  a p r o v i s i o n a m i e n t o  de 
ur ge nc ia
E s t r u c t u r a  optima de stocks bajo una c o n s i d e r a -  
c iôn  i n t e g r a d a  de empresa.
Grado de homogeneidad de 1 os componentes de sus 
p r o d u c t o s .
Procedimien to mas apto para d e t e r m i n a r  la  c a n t id ad  
de f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  en la empresa.
P o s i b i l i d a d  de e s t a b l e c e r  una P o l l t i c a  de A p r o v i - 
s ionami ent os  coordi nada con la Gest iôn I n t e g r a d a  
de 1 os stocks de la  empresa.
LA R O T U R A  DE S T O C K S
Vamos a a n a l i z a r  seguidamente el  segundo de 1 os f a c ­
t o r e s ,  que mèneionâbamos en el  c a p i t u l e  I de est a  p a r t e ,  de 
l a  t r i a d a  bâs i ca  a a n a l i z a r  para d é f i n i r  el  Stock de S e g u r i ­
dad ôpt imo de productos t e r mi nados:  el  coste  de l a  r o t u r a  de 
st ocks .
Si gui endo la  l i n e a  del  c a p i t u l e  a n t e r i o r ,  r e a l i z a r e -  
mos una e x pos i s c i on  b r e v e ,  pero r i g u r o s a ,  de l a  p r o b l e mâ t i c a  
que e n c i e r r a  el  concepto de cost e  de r o t u r a  de stocks y ex - 
pondremos una p o s i b l e  met odol og i a  para l l e g a r  a c u a n t i f i  c a r l o
Concepto de Rotura de Stocks
Llanamos cos t e  de r o t u r a  de stocks al  que se produce  
en toda empresa,  en el  momento que no puede ser  a t endi do  un
pedido por f a l t a  de e x i s t e n c i a s .
D e f i n i c i ô n  de 1 os f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s
Al t r a t a r  de c u a n t i f i c a r  el  coste  de l a  r o t u r a  de
stocks nos encont raremos con que e l l o  dependerâ de c ua t r o
f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s :
Coste u n i t a r i o  de l a  r o t u r a  de stocks
I n t e r c a m b i a b i 1 idad comerc i a l  e n t r e  d i f e r e n t e s  
productos
Ca l i da d  del  s e r v i c i o  al  c l i e n t e
Pr obabl e  numéro de productos per di dos de vender
C o s t e  u n i t a r i o  de r o t u r a  de s t o c k s  ,
Este pr i mer  f a c t o r  del  cost e  de r o t u r a  de s t oc k s ,  
a su v e z ,  comprende 1 os s i g u i e n t e s  concept os:
Menos i ngr esos por 1 os b e n e f i c i o s ,  a m o r t i z a c i o ­
nes y gastos gé né r a l e s  i n c l u i d o s  en el  coste  de 
cada producto cuya venta se ha pe r d i do .
Për di da  temporal  de c l i e n t e s .
Pérdi da d e f i n i t i v e  de c l i e n t e s .
Për di da  de p r e s t i g i o  de la empresa en el  merca-  
d o .
De todos estos conceptos solamente el  pr i mero aparece  
como f â c i l m e n t e  c u a n t i f i c a b l e . Los r e s t a n t e s  son también f a c -  
t i b l e s  de c u a n t i f i c a r  aunque el  proceso c o r r e s p o n d i e n t e  r esul  
ta mas l a b o r i oso.
En muchas empresas es f r e c u e n t e  que para el  v a l o r  del  
stock de segur i dad ôpt imo r é s u l t a n t e ,  l a i mpor t anc i a  de 1 os 
t r è s  û l t i mo s  conceptos f r e n t e  al  pr i mero sea d e s p r e c i a b l e , he 
cho que l l e v a  en t a i e s  casos a tomar uni camente ës t e  como r e -  
p r e s e n t a t i v o  del  cost e  u n i t a r i o  de l a  r o t u r a  de s t ocks .
I n t e r c a m b i a b i 1 idad comer c i a l  e n t r e  d i f e r e n t e s  pr oductos
Diremos que e n t r e  dos productos e x i s t e  i n t e r c a m b i a ­
bi  1 idad comer c i a l  cuando un C l i e n t e  acepta  un producto en 1u - 
gar  del  que habî a pe d i do ,  por no poseerse ës t e  u l t i mo  en 
s t o c k ,  en cond i c i ones  de mercado de demanda,  y con s a t i s f a c -  
c i ôn del  C l i e n t e .
El fenômeno de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  t i e n e  
gran i n f l u e n c i a  en l a  Gest i ôn de S t ock s ,  cuando el  mismo ex i s
t e ,  al  p e r m i t i r  r e d u c i r  1 os stocks de segur i dad para el  
mismo grado de a t e n c i ô n  al  c l i e n t e  y siempre que se cumpla 
que el  grado de e r r o r  de l a  p r é v i s i o n  de ventas sea menor  
para el  conj unt o  de 1 os pr oductos i n t e r c a mb i a b i e s  que por  
cada uno de 1 os productos que comprende.
Llamaremos grupos de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  
al con j unt o  de pr oductos que poseen i n t e r c a m b i a b i l i d a d  c o ­
me r c i a l  e n t r e  s î .
Segûn 1o e x pue s t o ,  l a i n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  
ha de p r o d u c i r s e  con s a t i s f a c c i ô n  del  C l i e n t e ,  f a c t o r  que 
con c i e r t o  margen y en muchos productos puede manej ar  el  
vendedor ,  pero cuando 1 os productos son ba s t ant e  d i f e r e n c i a -  
dos el  domi nio del  vendedor  di smi nuye not ab l ement e .
Ca l i dad  de S e r v i c i o  al  C l i e n t e
Llamaremos asi  al  grado de s a t i s f a c c i ô n  de l a  deman­
da de productos en cuanto al numéro de ventas r e a l i z a d a s  r e s ­
pecte al  t o t a l  de 1 os pedidos en f i r m e .
Para medi r  el  grado de s a t i s f a c c i ô n  tenemos d i s t i n -  
tos c r i t e r i o s  de c a l i d a d  de s e r v i c i o ,  e n t r e  e l l o s :  p l azo  me­
di o de espera del  c l i e n t e ,  p o r c e n t a j e  de c l i e n t e s  s a t i s f e c h o s ,  
p o r c e n t a j e  de pr oductos s e r v i  dos r e spec t e  a l es que han s i de  
pedi dos.
Para p r o p o r c i o n a r  t a l  s a t i s f a c c i ô n  al  c l i e n t e  n e c e s i -  
tamos poseer  un s t ock  de segur i dad de pr oduc t os ,  o una e s t r u c -  
t u r a c i ô n  de l a  producci ôn que nos pr opor c i one  t a i e s  pr oduct os  
en el  momento p r e c i s e .  Este stock sera t a n t o  mas grande cuan^ 
to mayor sea l a  c a l i d a d  de s e r v i c i o  que se desee p r o p o r c i o n a r .
Aparece as î  l a  c i r c u n s t a n c i a  de que un i ncr ement o en 
l a  c a l i d a d  de s e r v i c i o  al  c l i e n t e  o b l i g a  a l a  empresa a in - 
c r ement ar  su c i r c u l a n t e  por el  concepto de stock de s e g u r i d a d .
El ba l ance  econômico e n t r e  los,  cost es  de poses i o n ,  
de r o t u r a  de stocks y de f l e x i b i l i d a d  de empresa nos pr o-  
p o r c i o na r â  l a  c a l i d a d  de s e r v i c i o  opt i ma desde un c r i  t e r i o  
e s t r i c t a m e n t e  econômico.  Este enfoque nos per mi t e  pasar  del  
concepto a l t r u i s t e  de s e r v i c i o  al  c l i e n t e  al  de ôpt imo eco­
nômico,  donde se posee un stock de segur i dad por un concep­
to e s t r i c t o  de r e n t a b i l i d a d .
Probabl e  numéro de productos per di dos de vender
Este f a c t o r  r e p r é s e n t a  el  numéro de productos que,  
por unidad de t i empo,  son perdi dos de vender  debi do a que 
el p l azo de ent r ega  de l a  empresa es s u p e r i o r  al  de espera  
de 1 os c l i  e n t e s .
La i n d o l e  p r o b a b i l i s t i c a  de es t e  f a c t o r  r e s i d e  en su 
i n t i ma  r e l a c i ô n  con la demanda,  de modo que al  ser  esta  some-  
t i d a  en p a r t e  a una f l u c t u a c i ô n  a l e a t o r i a  e x i s t e  una gama de 
p o s i b i l  i dades de que la  demanda adopte una s e r i e  de val  ores  
det e r mi  nados .
Adoptado un programa de pr oducci ôn det er mi nado y t e ­
niendo en cuenta 1 os stocks e x i s t e n t e s ,  el  numéro pr obabl e  
de pr oductos per di dos  de vender  por unidad de t i e mpo,  es i gua l  
a l a  esperanza  matemât i ca  de que la  demanda supere t a i e s  p r o ­
ductos d i s p o n i b l e s  para vender  du r a n t e  el  p l azo de ent r ega  al  
c l i e n t e .
As 1 pues,  neces i t a r emos  conocer  l a  d i s t r i b u c i ô n  de 
p r o b a b i l i d a d e s  de l a  demanda para el  f u t u r o  proximo que la 
Gest i ôn de Stocks cont empl a ,  y por t a n t o  e l l o  nos conduc i r â  
a l a  necesi dad de poseer  una p r e v i s i ô n  p r o b a b i l i s t i c a  de l a  
demanda para 1 os prôximos neses al  momento contempl ado.
La p r e v i s i ô n  p r o b a b i 1 i s t i c a  de ventas es c l a v e  en el  
e s t u d i o  de Gest i ôn de Stocks puesto que,  a p a r t i r  de e l l a  y 
el c os t e  u n i t a r i o  de r o t u r a  de s t o c k s ,  se c a l c u l a  el  coste
ft o t a l  de r o t u r a  de stocks en el  per i odo de r e a l i z a c i ô n  del  
e s t u d i o  econômico que s i r v e  de base para d e t e r mi n a r  el  s tock  
de segur i dad ôpt i mo.
La necesi dad de p r e v i s i o n e s  a c o r t o  p l a z o ,  uni cament e ,  
se debe a que a e f e c t o s  de la Gest i ôn de Stocks la o p t i mi z a  - 
ci ôn que se busca cor r esponde al  p l azo que compromete a l a  em­
presa f r e n t e  al  mercado,  de forma que 1 os e r r o r e s  de p r e v i s i ô n  
que se producen se m a n i f i e s t a n  en p e r j u i c i o s  econômicos para 
l a  misma.  Estos p e r j u i c i o s  pueden d e r i v a r s e  de uno o v a r i o s  
f a c t o r e s  de 1 os ya c i t a d o s :  cost e  de r o t u r a ,  cost e  de f l e x i b i ­
l i d a d  y cos t e  de poses i ôn.
Los compromisos que la empresa t i e n e  a mayor p l a z o ,  
r e l a t i v o s  a i n s t a l a c i o n e s  y p e r s o n a l ,  no son datos fondamen­
t a l e s  para un e s t u d i o  de g e s t i ô n  de n t r o  de l a  p r ob l e mâ t i c a  
de s t ocks cuyo o b j e t i v o  es el  de o p t i m i z e r  l a  s i t u a c i ô n  p l a n -  
teada por una e s t r u c t u r a  c o n c r e t e .
Sin embargo,  son 1 os e s t ud i o s  de e s t r u c t u r a  de empre­
sa a q u e l l o s  que nos most rar ân l a  e s t r u c t u r a  mâs v e n t a j o s a  pa­
ra una empresa,  e n t r e  dos d e t e r m i n a d a s . En estos casos se com­
para el  s t ock  de segur i dad r é s u l t a n t e  de l as dos h i i p ô t e s i s .
F i na l me nt e  hemos de a h a d i r ,  que l a  i n f l u e n c i a  del  
"grado de cumpl i mentac ion del  programa" en el  " pr oba b l e  numéro 
de product os  per di dos de vender"  se m a n i f i e s t a  en que en l u ga r  
de tomar como base,  para c a l c u l a r l o ,  l a  d i s t r i b u c i ô n  del  e r r o r  
de l a  p r e v i s i ô n  de v e n t a s ,  debemos tomar una d i s t r i b u c i ô n  su-  
ma de es t a  mâs la  de cumpl i ment ac i on del  programa.  Cuanto ma­
yor  d e s v i a c i ô n  tenga l a  cumpl i ment ac i ôn del  programa mayor  
t endr â  que ser  el  s tock de segur i dad ôpt i mo a poseer .
Queda a s î  v i s t o  el  e f e c t o  c u a l i t a t i v o  y el  camino ma - 
t e mâ t i c o  para t e n e r  en cuenta el  grado de cumpl i ment ac i ôn del  
programa.
A n â l i s i s  del c o s t e  de la r o t u r a  de s t o c k s
Antes de e s t a b l e c e r  l a  f or mul a  que nos c u a n t i f i q u e  
el  cos t e  de r o t u r a  de stocks en f unc i ôn  de 1 os f a c t o r e s  
que hemos v i s t o  y de 1 os cua l es  depende,  hemos de a h a d i r  
que el  f a c t o r  cos t e  u n i t a r i o  de r o t u r a  de stock 1o ha r e -  
mos depender  uni camente del  concepto "menos i n g r e s o s " ,  
adoptando la  hi  potes is de que 1 os r e s t a n t e s  conceptos se-  
rân pequehos r e spec t o  al  v a l o r  a s î  c a l c u l a d o  para el  s tock  
de segur i dad a s î  r é s u l t a n t e .  No en todos 1 os casos esta hi  - 
pô t e s i s  sera r e a l ,  y al  ser  los r e s t a n t e s  conceptos d i f i c i -  
1 es de c u a n t i f i c a r ,  puede a s î  r e s u l t a r  no c u a n t i f i c a b l e  el  
cost e  de r o t u r a  de s t ock .
En casos a s î  podr îamos a c u d i r  al  método de a dopt ar  
como v a l o r  de c a l i d a d  de s e r v i c i o  el  est i mado para cada p r o ­
ducto vendi do y c a l c u l a r  en f unc i ôn  del  mismo el  s tock de 
segur i dad cor r es pondi en  t e .
Asî  pues a n a l i z a r e mo s  los v a l o r e s  p o s i b l e s ,  para ca 
da uno de los f a c t o r e s  de que depende el  cost e  de r o t u r a  de 
stock exponi endo una p o s i b l e  met odol og i a  a s e g u i r  para c a l -  
c u l a r  d i cho cost e  en base de una conj unc i ôn  de di chos v a l o ­
res .
Coste u n i t a r i o  de r o t u r a  de stocks
Adoptamos la  h i p ô t e s i s  de que el  cos t e  u n i t a r i o  de 
r o t u r a  de stocks c o i n c i d e  con el  menor i ngr eso r é s u l t a n t e  
de los conceptos de b e n e f i c i o s ,  a m o r t i z a c i o n e s  y gastos gé ­
n é r a l e s  i n c l u i d o s  en el  p r e c i o  del  pr oduc t o ,  por el  hecho 
de per der  su venta  por f a l t a  de d i s p o n i b i l i d a d  del  mismo.  
Pr esci ndi mos a s î  de l os r e s t a n t e s  conceptos i n c l u i d o s  en el  
cost e  u n i t a r i o  de r o t u r a  de s t o c k s ,  como son: pé r d i da  tempo 
r a l  de c l i e n t e s  y pér d i da  de p r e s t i g i o  de l a  empresa en el  
mercado.
Esta h i p ô t e s i s  es p e r f e c t a me nt e  v â l i d a  si  el  
stock de segur i dad ôpt imo cor responde a ^ a l i d a d e s  de 
s e r v i c i o  al  c l i e n t e  al  t a s ,  es d e c i r ,  para un numéro 
grande de c l i e n t e s  s e r v i d o s ,  1o cual  harâ que r e s u i t e  
d e s p r e c i a b l e  l a  i mpo r t a nc i a  econômica de los f a c t o r e s  
no consi derados en el  coste de r o t u r a  de s t o c k s ,  puesto  
que al ser  p r op or c i ona l me nt e  pocos los c l i e n t e s  no atej% 
d i d o s ,  puede también a t r i b u i r s e ,  en gran p a r t e ,  a f a l l o s  
que se dan en todos los negoci os y que carecen de i mpor ­
t a n c i a  r e l a t i v a  ant e  una gran mayor î a  de c l i e n t e s  aten - 
didos.
Asî  pues el  coste  u n i t a r i o  de l a  r o t u r a  de stocks  
vendra det er mi nado por los conceptos s i g u i e n t e s :
B é n é f i c i é  u n i t a r i o  por pr oduct o .
~  - I n c i d e n c i a  de l as a m o r t i z a c i ones por p r o ­
duct o .
Cuota de gastos g é né r a l e s  por pr oduct o .  
I n t e r c a m b i a b i l i d a d  comerc i a l  e n t r e  d i f e r e n t e s  productos
El fenômeno de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  es ,  
en g e n e r a l ,  un fenômeno de gr ado.  Con e s t e  queremos d e c i r  
que pueden e x i s t i r  grupos de pr oductos en que l a  mayor î a  
de l as  veces son i n t e r c a m b i a b l e s  e n t r e  s î  y s i n  embargo 
en l a  mayor î a de t i p o s  de productos no e x i s t e n  i n t e r c a mb i a  
b i l i d a d e s  tan cl  a r a s .
Se cons i d e r a r â n  , por t a n t o ,  i n t e r c a m b i a b i l i d a d e s  
c o mer c i a l es  uni camente l as  que c l a r ame nt e  r e s u l ten a s î ,  
es d e c i r ,  cuando e x i s t a  una p r o b a b i l i d a d  s u p e r i o r  al  90% 
pongamos por caso ,  de que un c l i e n t e  a dqu i e r a  un pr oducto  
en l u g a r  de o t r o  que habî a pedi do.  Las i n t e r c a m b i a b i l i d a ­
des no tan cl  aras e n t r e  t i p o s  de productos no se t endr ân  
en c ue nt a ,  con 1o cual  a c t ua r a n  como un f a c t o r  de s e g u r i ­
dad cont r a  pé r d i das  de v e n t a s ,  de forma que en caso de
f
p r o d u c i r s e  una r o t u r a  de stocks t o d a v i a  tenemos alguna  
p r o b a b i l i d a d  de vender  o t r o  t i p o  de producto que si  se 
posee.
Dent ro de l a  i n t e r c a m b i a b i 1 idad comerci a l  , ya de ­
f i n i d a ,  encont raremos dos t i p o s  d i f e r e n t e s  que habremos 
de c o n s i d e r a r :
I n t e r c a m b i a b i l i d a d  comerc i a l  t o t a l  e n t r e  dos p r o ­
du c t o s ,  cuando la  p o s i b i l i d a d  de poder vender  c u a l q u i e r a  
de e l l o s  en l uga r  del  o t r o  que no se posee se dâ en l as  
c ond i c i on e s  d i e  ha s.
I n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  un i d i r e c c i o n a 1 de un 
producto r e spec t o  a o t r o ,  cuando un c l i e n t e  pi de el  p r i ­
mero de l os productos que no se posee y es muy pr obabl e  
v e n d e r l e  el  segundo de los productos en su l u g a r ,  y sin  
embargo,  no es p o s i b l e  v e n d e r l e  el  pr i mero si  no poseemos 
el segundo de los pr oduct os .
Estas dos h i p ô t e s i s  de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  habrân  
de t e n e r s e  pr ésent e  para d é f i n i r  los grupos de i n t e r c a m-  
h i a b i l i d a d  que pueden f or mar se  con los productos de cada 
empresa,  en una c ons i d e r a c i ô n  de mercado de demanda.
Juzqamos f a c t i b l e  que los e j e c u t i v o s  de v e n t a s ,  
con el  debi do asesor ami ent o  de los t é c n i c os  del  p r o d u c t o ,  
puedan e f e c t u a r  l a  e s t i mac i ôn  de l a  i n t e r c a m b i a b i l i d a d  co 
mere i al  e x i s t e n t e  e n t r e  los productos de una empresa,  en 
unas c ond i c i ones  de capaci dad de pr oducci ôn s u p e r i o r  a l a  
demanda,  es d e c i r ,  de mercado de demanda,  que son en l as  
que t i e n e  s e n t i d o  es t e  t i p o  de e s t u d i o s .
Como r e s u l t a d o  de est as  e s t i mac i ones  de i n t e r c a m ­
b i a b i l  idad c o m e r c i a l ,  nos encont raremos que los product os  
de una empresa quedaran i n c l u i d o s  en alguno de los a p a r t a  
dos siguientes:
f
a)  Grupos con i n t e r c a m b i a b i l i d a d  t o t a l  e n t r e  
l os  pr oductos comprendidos en cada grupo.
b) Grupos con i n t e r c a m b i a b i l i d a d  d i r e c c i o n a l  
e n t r e  los productos comprendidos en cada g r u ­
po .
c)  Rest ant es  pr oduct os ,  en los que no puede con 
s i d e r a r s e  i n t e r c a m b i a b i 1 idad comerci a l  en - 
c ond i c i ones  de mercado de demanda,  por 1o 
que podr îamos d e c i r  que cada producto f o r ­
ma, por si  s o l o ,  un grupo de i n t e r ca mbi a  - 
b i l i d a d  c o me r c i a l .
La ev o l u c i ô n  de los pr oduc t os ,  a s î  como las nece-  
si dades del  c l i e n t e ,  a 1o l a r go  del  t i empo,  sera mot ivo  
de cambios en los grupos de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  
det ermi nados en un momento dado,  y por t a n t o ,  deberân a c - 
t u a l i z a r s e  t a i e s  grupos p e r i ô d i c a m e n t e .
Cr i  t e r i o  de c a l i d a d  de S e r v i c i o  al  C l i e n t e
El c r i t e r i o  de s e r v i c i o  a u t i l i z a r  en cada empre­
sa,  sera d i f e r e n t e  y en f unc i ôn  de que e x i s t a  pl azo de en
t r ega  al  c l i e n t e ,  o no. Las esperas de los c l i e n t e s  o pla
zos de ent r ega  pueden e x i s t i r  por l as  causas s i g u i e n t e s :
No hay en el  mercado o t r o  producto s i m i l a r ,  
debi endo l os c l i e n t e s  esper ar  mi e n t r a s  e x i s ­
ta su ne ce s i da d .
Ex i s t e n  productos s i m i l a r e s  en la competen - 
c i a  pero también s u j e t o s  a pl azo de e n t r e g a .
Aparece a s î  l a  competencia con p r i m o r d i a l  i mpor ­
t a n c i a  en l a  de t e r mî n a c i ô n  de la c a l i d a d  de s e r v i c i o  a po 
seer  y en el  c r i t e r i o  para m e d i r l a .
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De est a  f or ma,  en a q u e l l o s  productos con f u e r t e  
c ompet enc i a ,  el  p l azo  de ent r ega  al  c l i e n t e  debera ser  
muy r e d u c i d o ,  e i n c l u s o  nu l o ;  el  c r i t e r i o  para medi r  t a l  
c a l i d a d  podrâ ser  el  p o r c e n t a j e  de ventas r e a l i z a d o s  so­
bre el  t o t a l  de l a  c a r t e r a  de pedidos en f i r m e .
Para los pr oductos sin competencia o en los que
esta t i e n e  pl azos de e s pe r a ,  di chos pl azos deberân ser  los  
mismos,  puesto que al  t e ner  todos los f a b r i c a n t e s  pl azos  
p a r e c i d o s ,  est e  no sera un f a c t o r  de pér di da de v e n t a s ,  
aunque,  por supuest o ,  tendremos en êl  una v a r i a b l e  de a c - 
d o n  comer c i a l  r e s p e c t o  a la compet enc i a .  En es t e  segundo 
caso,  con pl azo de ent r ega  no nul os ,  el  c r i t e r i o  mâs ade-  
cuado de c a l i d a d  de s e r v i c i o  es el pl azo de espera del  
c l i e n t e .
En c o n s e c u e n c i a , serân u t i l i z a d o s  todos los c r i t e ­
r i o s  de c a l i d a d  de s e r v i c i o  al  c l i e n t e  s i g u i e n t e s :
Para a q u e l l o s  productos cuyo pl azo de ent r ega  
deba ser  nulo por l as  cond i c i ones  de la com­
p e t e n c i a ,  adoptaremos el c r i t e r i o  del  por cen­
t a j e  de vent as r e a l i z a d o s  en el  acto sobre el  
t o t a l  de pedidos en f i r m e .
Para a q u e l l o s  productos que l a  competenci a  
per mi t a  poseer  pl azo de ent r ega  adoptaremos  
el p l azo medio de espera del  c l i e n t e .
Parece pr obabl e  que l a  e s t r a t e g i a  comer c i a l  de l as  
empresas t i e n d a  al  p l azo de en t r ega  i nmedi a t o  y por e l l o  
p r o v o c a r â ,  l ô g i c a me n t e ,  un i ncrement o del  stock de s e g u r i ­
dad n e c e s a r i o  de poseer .
Por ser  e s t e  un f a c t o r  muy i mpor t a nt e  en la d e t e r -  
mi naci on de la c u a n t î a  del  stock de segur i dad a pose e r ,  es 
a c o n s e j a b l e  la r e a l i z a c i ô n  de un e s t u d i o  r i g u r o s o ,  con a c - 
t u a i i z a c i ô n  p e r i ô d i c a ,  del  p l azo de espera del  c l i e n t e .
P r o b a b l e  n u m é r o  de p r o d u c t o s  p e r d i d o s  de v e n d e r
Procedemos segui damente a exponer  la po s i b l e  
c u a n t i f i c a c i o n  de e s t e  f a c t o r  en l a  h i p ô t e s i s  de que 
el  p l azo de en t r ega  al  c l i e n t e  es nu l o .
En es t as  cond i c i ones  el  pr obabl e  numéro de p r o ­
ductos per di dos de vender  sera l a  esperanza matemét i ca  
de que l a  demanda supere los productos d i spuest os  para  
l a  venta en un per i odo de t e r mi na do ,  c o n s t i t u i d o s  por los  
productos f a b r i c a d o s  en es t e  per i odo mâs el  stock e x i s  - 
t e n t e .  Expr esi ôn que puede ponerse de la s i g u i e n t e  forma
E(OFj  = Z: (D -O F j .p (D )
D-.OF
an la que:
E ( o r )  es l a  esperanza matemât i ca  de que la demanda su­
pere a l a  o f e r t a  OF, en el  per i odo c ons i der ado .
OF es el  numéro de productos o f e r t a d o s  en el  p e r i o ­
do , c o n s t i t u i d o  por l a  producci ôn del  per i odo  
mâs el  stock e x i s t e n t e .
D es l a  demanda r e a l  del  p e r i o d o .
(D) es l a  p r o b a b i l i d a d  de que la demanda del  per i odo  
adopt e  el  v a l o r  D.
En el  caso de que el  p l azo  de ent r ega  no sea n u l o ,  
el  pr obab l e  numéro de productos per d i dqs  de vender  se c o ­
r r esponde también con l a  esperanza matemât i ca  de demanda 
no s a t i  s fecha para cal  c u l a r  en cual  debemos con j uga r  la 
p r e v i s i ô n  p r o b a b i l i s t i c a  de vent as  con la d i s t r i b u c i ô n  del  
pl azo de espera del  c l i e n t e .
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Vemos que es p r e c i s e  poseer  la p r e v i s i o n  pr ob a ­
b i l  i s t i c a  de vent as  de cada pr oducto para cada uno de los  
pé r i od e s  que comprende l a  g e s t i o n  de s t ocks .
F r e c u e n t e me n t e , en caso de ge s t i on  de s t o c k s ,  se 
c a l c u l a  l a  p r e v i s i o n  de vent as  n e c e s a r i a s  para l a  misma 
en los prôximos p é r i o d e s ,  e x t r a po l a ndo  el  pasado,  u t i l i -  
zando métodos adecuados en cada caso,  como médias m ô v i l e s ,  
a l i s a d o  exponenc i a l  e t c .  ( 1 )
Hemos de s e h a l a r  que es t e  u l t i mo  pr oc ed i mi en t o  no 
podrâ ser  adoptado cuando los datos de t iempo pasado son 
de c o r t a  v i d a ,  y por t a n t o ,  no u t i l i z a b l e s  e s t a d 1 s t i c ame n-  
t e ,  0 b i e n ,  cor responden a una s i t u a c i ô n  de mercado de 
o f e r t a ,  y por c e n s i g u i e n  t e , no v â l i d o s  para el  uni co caso 
que la  posesiôn de stock de segur i dad t i e n e  s e n t i do  que - 
es el  mercado de demanda.  Para productos en que la coyun­
t ur a  econômica t i e n e  gran i n f l u e n c i a ,  tampoco r é s u l t a  vâ - 
l i d o  c a l c u l a r  l a  p r e v i s i ô n  p r o b a b i l i s t i c a  de vent as u n i ­
camente en base de e x t r a p o l a r  datos del  pasado,  aun cuan­
do sea para un c o r t o  per i odo i n me di a t o .
La p r e v i s i ô n  de l a  demanda a l a r go  pl azo nos la ha 
de f a c i l i t e r  un e s t u d i o  de mer cadot ecni a  r e a l i z a d o  con r i ­
gor y a p i i c a c i o n  de l as t é c n i c a s  mâs adecuadas a cada em - 
presa por sus pr oduct os .
Seguidamente habremos de d é s a r r o i l a r  un proceso de 
p r e v i s i ô n  de l a  demanda a c o r t o  p l azo que conj ugue adecua-  
damente l a  e x t r a p o l a c i ô n  del  pasado por los métodos mate - 
mât i cos  mâs a c o n s e j a b l e s , con l a  p e r s p e c t i v e  c oy unt u r a l  en 
cada momento,  si  es el  caso ,  y todo e l l o ,  de n t r o  del  marco 
de la  p r e v i s i ô n  de l a  demanda a l a r go  p l a z o ,  pr ev i ament e  
r e a l i z a d a  .
( 1 )  Cramer .  " Mat hemat i ca l  Methods of  S t a t i s t i c s ,  Pag.  508,  
t r a t a  el  problema por el  teorema de Bayes.
As 1 expuesto cuanto a n t e c e d e ,  el  f a c t o r  de "pr obabl e  
numéro de v e h i c u l o s  per di dos  de vender"  dependerâ de l a  d i s ­
t r i  bue ion del  e r r o r  de l a  p r e v i s i o n  de ventas y  del  grado de 
cumpl i mentac i ôn del  programa.
La d i s t r i b u c i ô n  del  e r r o r  de la p r e v i s i ô n  de v e n t a s ,  
es uno de los f a c t o r e s  mâs i mpor t ant es  que i n f l u y e n  en la 
c u a n t i a  del  stock de segur i dad a poseer  y por t a n t o  es ne - 
c e s a r i o  r e a l i z a r  l as  p r e v i s i o n e s  de venta a c or t o  pl azo 1o 
mâs a f i n a d a s  p o s i b l e ,
Desde el  punto de v i s t a  de p r e d i c c i ô n ,  l a p r é v i s i o n  
de ventas t i e n e  un grado de e r r o r  d i f e r e n t e  segûn el  grado 
de a gr egac i ôn  que se cont empl e .  Con esto queremos d e c i r  que 
en la p r e v i s i ô n  de v e n t a s ,  en un per i odo d e t e r mi na do ,  para 
,-4in producto de mucha v e n t a ,  cabe pensar  en un c i e r t o  por cen­
t a j e  de e r r o r ,  en la misma p r e v i s i ô n  para un producto de es - 
casa venta el  e r r o r  puede ser  mucho mayor.
Este p l a n t e a mi e n t o  nos conduce a que,  aunque se r e a ­
l i  ce n p r e v i s i o n e s  de vent as 1o mâs a f i n a d a s  p o s i b l e s ,  el  
grado de e r r o r  de los mismos sera menor cuanto mayores con - 
j u n t os  de productos contempl emos.
Por e l l o ,  parace a c o n s e j a b l e  e s t r u c t u r a r  el  p r o g r a ­
ma de p r oduc c i ôn ,  de forma que l l e v e  consigo l a f a c t i b i l i  - 
dad del  cambio por pr oduc t os ,  de nt r o  de la p r e v i s i ô n  r e a l i -  
zada para una det er mi nada  agr upaci ôn de los mismos.
En cuanto al  grado de cumpl i mentac i ôn del  programa,  
habiamos sentado la  h i p ô t e s i s  de que era e xac t o :  no o b s t a n ­
t e ,  hay que c o n s i d e r a r  que pueden e x i s t i r  razones que m o t i -  
ven la f a l t a  de cumpl i mentac i ôn del  programa,  e n t r e  o t r o s :  
huel gas pr op i as  o de l a  i n d u s t r i a  a u x i 1 i a r , pues ta a punto 
de f a b r i c a c i ô n  y f a l t a  de cumpl i mentac i ôn de los pedidos a 
p r o v e e d o r e s .
De todas es t as  r a z one s ,  merece des t a c a r  la de f a l t a  
de cumpl i ment ac i ôn de pedidos por los p r oveedor es ,  y por 
e l l o ,  se ha d i c h o ,  que es n e c e s a r i o  el  p l ant eami en to de una 
P o l l t i c a  de A p r ov i s i on a mi e n t os  desde el  punto de v i s t a  de 
Gest i ôn I n t e g r a d a  de Stocks y para la e s t r u c t u r a  de stocks  
que se d e f i n a .
Câ l cu l o  del  cost e  d e l à  r o t u r a  de Stocks
Resumiendo cuanto hemos expuesto sobre l a  r o t u r a  de 
s t o c k s ,  podemos d e c i r  que para cada v a l o r  adoptado por los  
c u a t r o  f a c t o r e s  e s t u d i a d o s ,  tendremos un v a l o r  del  cost e  de 
r o t u r a  de s t ocks .
Para un c i e r t o  per i odo de t iempo la i n t e r c a m b i a b i l i  
—dad comer c i a l  aceptada por el  c l i e n t e  es f i j a  y para una es ­
t r u c t u r a  det er mi nada  de empresa también permanecerâ c o n s t a n ­
te el  cost e  u n i t a r i o  de r o t u r a  de s t ocks .
La c a l i d a d  de s e r v i c i o  al  c l i e n t e  esta r e l a c i o n a d a  
biun 1vocamente con el  v a l o r  de la o f e r t a ;  numéro de pr oduc­
tos per di dos  de vender  por unidad de t i empo,  sol amente de - 
pende de l a  o f e r t a ,  puesto que l a  d i s t r i b u c i ô n  e s t a d i s t i c a  
de la  demanda en el  per i odo depe nd i ent e  uni camente de con­
d i c i o n e s  e x t e r i o r e s  a la empresa puede c o n s i d e r a r s e  f i j a  du 
r a n t e  el  mismo.
Todo e l l o  nos l l e v a  a que
- Para un c i e r t o  per i odo de t iempo en que p e r -  
manezcan c ons t a nt e s  l as  cond i c i ones  e x t e r na s  
de la  empresa.
- Y para una e s t r u c t u r a  deter mi nada de empresa 
el cost e  de r o t u r a  de stocks sol amente depende de la o f e r t a
y p o d r e m o s  f o r m u l e r ! o  de la s i g u i e n t e  m è n e r a :
Cf, = CRU z  (D-QFJ p ( D )  
t). OF
en que:
OF es el  numéro de productos o f e r t a d o s  en el  p e r i o ­
do: producci ôn mâs stock e x i s t e n t e .
D es la demanda r e a l  en el  per i odo
P(D) es la p r o b a b i l i d a d  de que la demanda del  grupo 
de productos de i n t e r c a m b i a b i 1 idad comerc i a l  
adopte el  v a l o r  D.
CRU es el  cost e  u n i t a r i o  de r o t u r a  de s t ocks .
y que nos muest ra nuest r a  a sev e r ac i ôn  de que el  cos t e  de r ot u  
ra de stocks sol amente depende de los productos o f e r t a d o s ,  va 
r i a b l e  r espec t o  a l a  cual  der i var emos al  r e a l i z a r  el  e s t ud i o  
econômico para d e t e r mi n a r  el  stock de segur i dad ôpt i mo.
Hemos de s e h a l a r  que el v a l o r p(D) que u t i l i z a m o s  en 
l a  f o r mu l a c i ôn  a n t e r i o r ,  se r e f i e r e  a la p r o b a b i l i d a d  de la 
demanda de cada grupo de productos i n t er cambi ados  c o m e r c i a l - 
mente.  Consecuent ement e , el  stock de segur i dad se c a l c u l a  i n i  
c i a l m e n t e  para cada grupo y p o s t e r i o r me n t e  se d i v i d i r â  ta 1 va 
1 or  e n t r e  cada uno de los productos que 1o componen,  con a r r e  
gl o al  c r i t e r i o  de d i v i s i ô n  que se e s t a b l e z c a .
Concl usi ones al  c a p i t u l e
Ha quedado d e f i n i d o  como coste  de r o t u r a  de s t o c k s ,  
"el  p c r j u i c i o  que se produce en una empresa al  no poder s e r ­
v i r  a c l i e n t e s  por f a l t a  de d i s p o n i b i l i d a d  de p r od uc t os " .
Se ha v i s t o  que l a  c u a n t i f i c a c i o n  de est e  cost e  
depende de c u a t r o  f a c t o r e s :
El coste  u n i t a r i o  de s t o c k s ,  que a su vez v i ene  d e ­
t ermi  nado por  los f a c t o r e s :  menos i n g r e s o s ,  pér d i da  tem 
poral  del  c l i e n t e ,  pér d i da  d e f i n i t i v a  de c l i e n t e s ,  pér di  -  
da de p r e s t i g i o .  De estos solamente hemos cons i derado en 
l a  f o r mu l a c i ô n  del  c o s t e ,  los "menos i n g r e s o s " ,  que sera  
c o r r e c t e  siempre que l a  c a l i d a d  de s e r v i c i o  c o r r e s p o n d i e n ­
t e  al  s tock  de segur i dad que se c a l c u l e  a p a r t i r  de es t e  
supuest o ,  sea al t a ,  y por t a n t o  los costes mot i vados por  
los f a c t o r e s  r e s t a n t e s  son d e s p r e c i a b l e s .
La i n t e r c a m b i a b i l i d a d  comer c i a l  e n t r e  d i f e r e n t e s  
pr od uc t os ,  que mot i va  l a  c r ea c i ô n  de los "grupos de i n t e r ­
cambi a b i l  i dad c o m e r c i a l " ,  los cua l es  e s t a r â n  formados por  
"un sol o p r o d u c t o ,  cuando t a l  i n t e r c a m b i a b i l i d a d  sea nul a ,  
actuando como una mayor c ob e r t u r a  l a  que,  o c a s i o n a l men t e , 
pueden c o ns e gu i r  los vendedores.
La c a l i d a d  de s e r v i c i o  al  c l i e n t e ,  que l a  hemos 
d e f i n i d o  como el  par amét r é  que mide el  grado de s a t i s f a c ­
c i ôn de l a  demanda de pr oductos y 1o expresamos en forma 
por c e nt ua l  del  numéro de ventas r e a l i z a d a s  r es p e c t o  al  t o ­
t a l  de pedi dos en f i r m e .  Esta c a l i d a d  es t a  b i unî vocament e  
r e l a c i o n a d a  con l a  o f e r t a  de productos y por t a n t o  est a  s e ­
ra l a  v a r i a b l e  que opt i mi zar emos en l a  f o r mu l a c i ô n  del  
stock de s e g u r i d a d .
Dicha o p t i m i z a c i ô n  se debera r e a l i z a r  conj ugando  
l a  pr obab l e  espera  del  c l i e n t e ,  por 1o que habrâ de r e a l i -  
z a r se  un r i g u r o s o  e s t u d i o  sobre el  p l azo de espera del  
cl  i e n t e .
Por u l t i m o ,  el  pr obab l e  numéro de pr oductos per d i dos  
de v e n d e r ,  r e p r é s e n t a  el  que en cada per i odo se p i e r d e  de 
vender  debi do a ser  el  p l azo  de e nt r ega  s u p e r i o r  al  de es pe ­
ra del  c l i e n t e .  Para l a  de t e r mi n a c i ô n  de e s t e  f a c t o r  hemos
v i s t o  que se n e c e s i t a  poseer  una p r e v i s j o n  p r o b a b i 1 i s t i c a  
de ventas a c o r t o  p l a z o .
EL C O S T E  DE P O S E S I O N
Pr ocederemos, segui dament e ,  a a n a l i z a r  el  t e r c e r o  
de los f a c t o r e s  que mèneionâbamos en el  CAPITULO I ,  de la  
t r i a d a  bâs i ca  a a n a l i z a r  como c u e s t i ôn  p r e v i a  para d é f i n i r  
el  s tock de segur i dad ôpt imo de productos t e r mi nados:  el
de cost e  de posesi ôn.
Real i zaremos l a  e x p o s i c i ô n  i gua l  que en los casos 
a n t e r i o r e s ,  p r e s c n t a n do ,  p r i me r o ,  l a  p r ob l e mâ t i c a  que en­
c i e r r a  el  concepto de cost e  de pose s i ôn ,  para s e g u i r  con
el a n â l i s i s  del  cost e  de poses i ôn ,  exponi endo una p o s i b l e
met odol ogi a  para l l e g a r  a su c u a n t i f i c a c i ô n .
Concepto de coste de posesiôn
Llamaremos coste de posesiôn de un s t o c k ,  a 1o que 
l e  cuest a  a una empresa mantener  en e x i s t e n c i a  un n i v e l  - 
s u f i c i e n t e  y n e c e s a r i o  de productos t ermi nados dur ant e  un 
c i e r t o  t i empo.
D e f i n i c i ô n  de los f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s
Al a n a l i z a r  el  coste  de po se s i ô n ,  encont raremos  
que es t e  coste  depende de dos f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s :
Coste u n i t a r i o  de posesiôn
Pr obabl e  numéro de productos a poseer  en 
stock por unidad de t iempo
C o s t e  u n i t a r i o  de p o s e s i ô n
Entenderenos por cost e  u n i t a r i o  de posesi ôn,  el  
coste  pr oduci do a una empresa por cada producto al macena-  
do y por unidad de t i empo,  por los s i g u i e n t e s  conceptos:
I n t e r é s  f i n a n c i e r o  del  c a p i t a l  en stocks
Gastos de a l macenaj e
Costes de e n t r e t e n i m i e n t o
Costes de obso1escenci a
conceptos estos sobre los que no juzqamos ne c esa r i o  p r o ­
céder  a una p r o l i j a  e x p l i c a c i o n .  Mo o b s t a n t e ,  haremos men-  
ci ôn a a l qunos aspect os .
Para d e t e r mi n a r  el  coste  f i n a n c i e r o  del  c a p i t a l  
en s t o c k s ,  se habrâ de u t i l i z a r  el  i n t e r é s  a que l e  r é ­
s u l t a  a l a  empresa la ob t enc i ôn de fondos para f i n a n c i a r  
el c i r c u l a n t e  i n d u s t r i a l ,  a p l i c a n do  di cho i n t e r é s  al  cost e  
d i r e c t e  de los productos des t i nados  a stock de s e gur i da d .  
Considérâmes que el  cost e  d i r e c t e  es el  ûnico e x i s t e n t e  pa 
ra los productos en stock de segur i dad y que los gastos - 
gé né r a l e s  y l as  a m o r t i z a c i ones se cargar ân al  cost e  de los  
productos en el  momento de su s a l i d a  para v e n t a s ,  r é s u l t a ^  
do,  de e s t e  modo, que el  stock de segur i dad es un c i r c u  - 
l a n t e  mâs a poseer  como consecuenci a  del  cond i c i onami en t o  
de un mercado c or npe t i t i v o .
Los gastos de a l macenaj e  vendrân impuestos por la  
necesi dad de mantener  un almacén para es t e  s tock de pro - 
ductos t e r m i n a d o s ,  con l a  cor r es pondi en  te dot ac i ôn  de 
p e r s o n a l ,  equi po aux i l i a r  de a l macén,  ene r g i e s  y senuro de 
me r c a nc i as .  Cuando en el  per i odo de a l macenami ent o ,  l os -
productos pr e c i sa n  de a t e nc i one s  d e s t i n a d a s  a su p e r f e c t a  
conser vac i ôn  y estado que l es  per mi t a  s a l i r  al  mercado en 
c u a l q u i e r  momento,  surgen los cost es de e n t r e t e n i m i e n t o  de 
stocks de productos t e r mi nados .
La obso l e s cenc i a  r a r ament e  debe a f e c t a r  al  stock  
de segur i dad si  su proceso de c â l c u l o  y a c t u a l i z a c i ô n  es 
c o r r e c t e  y menos aûn cuando se t r a t a  de productos cuya 
e v o l uc i ôn  t é c n i c a  puede c o n s i d e r a r s e  l e n t a .  Mo o b s t a n t e ,  
el  proceso de ob s o l e sce nc i a  puede a pa r ec e r  por e r r o r e s  en 
exceso de p r e v i s i ô n  de l a  demanda que provoquen una pro - 
ducciôn e x c e d e n t a r i a  no absor v i da  dur ant e  un l a r g o  p e r i o ­
do de t i empo,  o t a mbi é n ,  como consecuenci a  de c o n t r a t o s  - 
r e s c i n d i d o s ,  en aigu nos casos.
Pr obabl e  numéro de pr oductos a poseer  en stock por unidad  
__________________________ de t iempo_____________ _^____________________
Este f a c t o r  r e p r é s e n t a  el  numéro de productos que 
por unidad de t i empo han de poseerse almacenados por ser  
l a  demanda i n f e r i o r  a l a  o f e r t a  r e a l i z a d a .  Esta o f e r t a ,  co­
mo se ha di cho a n t e s ,  es t â  formada por l a  pr oducci ôn corres^ 
pondi ent e  al pe r i odo  consi derado mâs el  s tock de s e g u r i d a d .
Este f a c t o r  es de l a  misma i n d o l e  que el  " pr obabl e  
numéro de productos per d i dos  de vender  por unidad de t i e m ­
po" que se t r a t ô  cuando estudiamos el  coste  de r o t u r a  de 
s t oc k s .  La d i f e r e n c i a  e n t r e  ambos r e s i d e  en que en aquel  
caso nos f i j âbamos  en los casos en que l a  demanda supera  
a l a  o f e r t a  y en est a  ocas i ôn pr ec i sament e  en 1o c o n t r a r i o .
Las c o n s i d e r a c i o n e s  que r e a l i z â ba mos  entonces pa ­
ra l a  i n c l u s i ô n  en los c â l c u l o s  del  grado de cumpl i me nt a -  
ci ôn del  programa son i gua l ment e  v â l i d o s  para es t e  f a c t o r .
A n a l i s i s  del c o s t e  de p o s e s i o n
Expuesto como ha s i d e ,  que cl  cost e  de posesion  
depende de 1 os f a c t o r e s :  cost e  u n i t a r i o  de posesIdn por 
product o y por per i odo de t i empo,  y pr obabl e  numéro de 
productos a poseer  en stock en t a l  p e r i o d o ,  procederemos  
sequidamente a 1 a n a l i s i s  de sus val  ores p o s i b l e s ,  expo - 
niendo nues t r o  j u i c i o  sobre l a  met odol ogi a  a s e g u i r  para 
su c u a n t i f i c a c i o n .
Coste u n i t a r i o  de posesion
Dej ando al  margen la  obso l escenc i a  como pr ovoca-  
dora de cost e  de posesion en el s tock  de s e g u r i d a d ,  que 
t a l  como d i j i m o s  ant es  puede c o n s i d e r a r s e  un caso muy par  
t i c u l a r  de c i e r t a s  empresas,  1 os r e s t a n t e s  conceptos no 
deben p r e s e n t a r  problèmes para su c u a n t i f i c a c i o n .
El cost e  f i n a n c i è r e  del  c a p i t a l  i n v e r t i  do sera 
el r e s u l t a d p  de a p l i c a r  el  i n t e r e s  bancar i o  al  cos t e  d i - 
r e c t o  de cada pr oduct o .  E l i o  es s u s c e p t i b l e  de a l guna v a ­
r i é e  ion e n t r e  el  c r i t e r i o  a s e gu i r  por l as empresas,  co ­
mo consecuenci a  del  s i s t ema empleado para c o s t e a r  1 os 
productos y el  concepto que en cada caso pueda e x i s t i r  
de cost e  d i r e c t e  del  pr oduct o.
En cuento a 1 os cost es de a l macena j e  y e n t r e t e n i -  
mi e n t o ,  son f a c i l m e n t e  c u a n t i f i c a d o s  cuando se l l e v a  una 
c o n t a b i l i d a d  a n a l i t i c a  d é s a r r o i l ada por c e nt r os  por t ado - 
res de c o s t e s .  Queda despues,  l a p o s i b i l i d a d  de a p l i c a r  
d i s t i n t o s  c r i t e r i o s ,  segun empresa y pr oduct o ,  para d i s -  
t r i b u i r  1 os cost es  por cada unidad de p r oduc t o ,  y c u a n t i -  
f i c a r l o s  en pesetas por producto o per cent age  sobre cost e  
d i r e c t o  del  pr oduct o.
En todo caso,  es a c o n s e j a b l e  l a  c u a n t i f i c a c i o n  
p e r i o d i c a  del  cos t e  u n i t a r i o  de poses i on ,  que nos per mi -  
ta a f i n a r  1o mas p o s i b l e  y recoger  la e v o l uc i dn  en el  -
t i e m p o  de 1 os f a c t o r e s  de 1 os c u a l e s  d e p e n d e .
Pr obabl e  numéro de productos a poseer  en stock por 
_________________ unidad de t iempo_________________________
La c u a n t i f i c a c i o n  de es t e  f a c t o r  adopta una forma 
par ec i da  a l a  expuesta en el c a p i t u l e  a n t e r i o r  para el  
pr obabl e  numéro de productos perdi dos de vender  por uni  - 
dad de t i empo.  Tanbién ahora par t i mos de la h i p ô t e s i s  de 
que el  p l azo de ent r eqa  al  c l i e n t e  es n u l o ,  es d e c i r ,  nos 
seguimos moviendo de n t r o  de un h i p o t é t i c o  mercado de o f e £  
ta .
Consecuent ement e , el  pr obabl e  numéro de produc 
to s a poseer  por unidad de t iempo sera la esperanza ma t e ­
rna t i  ca de que la demanda en un per i odo deter mi nado sea me_ 
nor a la o f e r t a  en el  n i sno periodo*,  expr es i ôn que puede 
f o r mu l a r s e  como s i gue:
p=OF
E' (OF)  % £  (OF-D) .  p ( D )
en la que
E ' ( OF)  es la esperanza matemât i ca  de que l a  d e ­
manda supere a la o f e r t a  OF, o t ambi én ,  
pr obabl e  numéro de productos per di dos de 
vender  por unidad de t i empo.
OF es el  numéro de productos o f e r t a d o s  en
cl  per i odo c o n s t i t u i d o  por l a  produc - 
ci ôn del  per i odo ma s el  stock e x i s t e n -  
t e .
D es l a  demanda r e a l  del  per i odo
p(D)  es Ta p r o b a b i l i d a d  de que la demanda
del  per i odo adopte el  v a l o r  D.
Sicndo , también en es t e  caso,  nece sa r i o  poseer  
una p r e v i s i o n  p r o b a b i l i s t i c a  de l a  demanda para poder  
c u a n t i f i c a r  e s t e  f a c t o r .
Cabe hacer  aqui  i q u a l e s  cons i d e r a c i ones que cuan 
do se expuso l a  p o s i b l e  c u a n t i f i c a c i o n  del  f a c t o r  " p r o ­
babl e numéro de productos perdi dos de vender"  que se t r a  
to a n t e r i o r m e n t e  en el  cos t e  de r o t u r a  de s t o c k s ,  y por 
t a n t o ,  también surge l a necesi dad de r e a l i z a r  1 os estu - 
di os sobre " p r e v i s i o n  de vent as a c o r t o  pl azo"  y sobre  
"grado de cumpl i mentac i ôn del  programa" a que nos r e f e -  
r iamos an t e s .
_ Ca l c u l o  del  cos t e  de posesion
Expuesto cuanto antecede en orden al  a n a l i s i s  y 
metodo de c u a n t i f i c a c i o n  de 1 os f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s  
que i n f l u y e n  en el  cost e  de posesion de un stock de p r o ­
d uct os ,  venimos a r e s u m i r l o  medi ante  la formul a  s i g u i e n -  
t e  :
D = OF
Cp=Cpu ZI  ( O F - D ) . p ( D )
D = 0
en la que
Cp es el  cost e  de posesion por producto
y per i odo e l e g i d o .
Cpu es el  cost e  u n i t a r i o  de posesi on.
D = OF
^  ( O F - D ) . p ( D )  es el  pr obabl e  numéro de pr o-
D=0 ductos a poseer  en stock por
per i odo e l e g i d o .
Dado que el  cost e  u n i t a r i o  de posesion puede 
c o n s i d e r a r s e  cons t a nt e  para un per i odo de t iempo de­
termi nado y el  pr obabl e  numéro de productos a poseer  
en stock por cada per i odo vimos que para el  mismo pe­
r i odo solamente dependi a de OF, podemos c o n c l u i r  ase -  
verando que el  coste  de posesion solamente depende de 
l a o f e r t a ,  v a r i a b l e  r e spec t o  a la cual  der i varemos al  
r e a l i z a r  el  e s t ud i o  economico para d e t e r mi n a r  el  stock  
de segur i dad dpt imo a poseer .
Conc l u s iones al c a p i t u l o
Ha quedado d e f i n i d o  como cost e  de posesion de
productos t e r mi na dos ,  "el  coste  que se produce por e s ­
ta r 1 os rnismos a l nacenados dur ant e  un c i e r t o  t i empo" .
Se ha v i s t o  también nue la c u a n t i f i c a c i o n  de 
est e  coste  depende de dos f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s :
El cost e  u n i t a r i o  de poses i on ,  que a su 
vez v i ene  det er mi nado por 1 os conceptos
de i n t e r é s  f i n a n c i è r e  del  c a p i t a l  en s t o c k ,
gastos de a l ma c e n a j e ,  gastos de e n t r e t e n i -  
mi ento y cost es  por o b s o l e s c e n c i a . De es - 
tos concept os ,  el  de cost es por obso l escen-  
c i a  10 hemos consi der ado de a p l i c a c i ô n  muy 
e s p e c i f i c a  en det er mi nadas  empresas.
El pr obab l e  numéro de pr oductos a poseer  
en stock por cada per i odo de t i empo,  que 
t i e n e  pr éc i sament e  la e s t r u c t u r a  opuesta  
al  p a r a l e l o ,  productos per di dos  por v e nde r ,  
que a p a r e c i a  en el  cost e  de r o t u r a  de 
s t oc k s .  Este f a c t o r  depende de l a  o f e r t a  OF 
de productos de cada pe r i od o .
fCon todo el  To Memos l l e q a do  a f o r mu l a r  l a p o s i b l e  
c u a n t i f i c a c i o n  del  cost e  de poses i on ,  que r é s u l t a  ser  el  
producto de ambos f a c t o r e s ,  y depende unicamente de la  
o f e r t a  OF, en el  p e r i o d o ,  v a r i a b l e  r espec t o  a l a que ha - 
bremos de o p t i m i z a r  al  r e a l i z a r  el  e s t u d i o  economico del  
stock de s e gur i da d .
E S T U D I O  E C O N O M I C O  DE LA G E S T I O N  DE S T O C K
An a l i z a do s  en 1 os c a p i t u l o s  a n t e r l o r e s  los t r è s  
f a c t o r e s  bâsi cos que i n f l u y e n  en la d e t e r mi na c i on  del  
stock de sequr i dad ôpt imo procederemos a t r a t a r  s e q u i d a ­
mente,  el  e s t u d i o  economico a r e a l i z a r  para d e t e r mi n a r  
ta 1 s t ock .
Comenzaremos por exponer  l a  c o n c e p t u a l i z a c i ô n  
généra l  del  Est udi o  Economico de la Gest i on de Stocks y 
su a p l i c a c i ô n  con ob j e t o  de obt ener  una p o s i b l e  metodol o  
g la para cal  c u l a r  el  stock de segur i dad ôpt imo de produc 
tos t e r mi nados .
J u s t i f i c a c i ô n  del  Est udi o Economico
Memos v i s t o  a n t e r i o r m e n t e  como l a  d e t e r mi n a c i ô n  
del  s tock de segur i dad ôpt imo depende de t r è s  f a c t o r e s  
bâsi cos:  cost e  de f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  cost e  de 
r o t u r a  de stocks y cost e  de poses i ôn.
Las dos u l t i m a s ,  seqûn pudimos v e r ,  r e s u l t a n  con 
t r a p u e s t a s ,  de forma que si  aumentaba l a  o f e r t a  en un pe 
per i odo det er mi nado aumentaba el cost e  de posesiôn a la  
par que d i s mi n u i a  el  cost e  de r o t u r a  de s t oc k s .  Y conse-  
cuent ement e ,  una d i smi nuc i ôn  de la o f e r t a  en el  mismo pe 
p e r i o d o ,  y s i n cambiar  l as  cond i c i ones  de mercado,  suce 
dl a  10 c o n t r a r i o .
Contemplando estos dos f ac t o r es , -  el  unico p r o c e d i -  
miento para no per der  vent as por f a l t a  de productos c o n s i s ­
te en aumentar  los stocks de l as  empresas.
Sin embargo aparece en l as  empresas manuf ac t ur er as  
un t e r c e r  f a c t o r ;  l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  que pe r -  
m i t e ,  de nt r o  de c i e r t o s  l i m i t e s  de cant i dad  y h o r i z o n t e  de 
t i empo,  v a r i a r  l a  pr oducci on para acomodar la a l as even 
t u a l i d a d e s  de la demanda,  s iendo que es t e  u l t i mo  f a c t o r  es 
c ompl e me nt a r i 0 de l a  posesi ôn de s t ocks .
Siendo que el  o b j e t i v o  de la Gest i ôn de Stocks es 
e s t r i c t ament e  economico,  ne c e s i taremos de t e r mi n a r  un pun-  
to de e q u i l i b r i o  de los t r e s  f a c t o r e s  c i t a d o s  basado en la  
c o n s i d e r a c i ôn de coste minimo de la g e s t i ô n .
Esto es ,  neces i t a r emos r e a l i z a r  un e s t u d i o  economi  
CO de l os cost es c o r r e s p o n d i entes a los t r e s  f a c t o r e s  que 
nos l l e v a  al  minimo de la suma de los rnismos. La o f e r t a  de 
productos c o r r e s p o n d i ent e  a es t e  minimo sera pr ec i sament e  , 
el d i s p o n i b l e  ôpt imo que l a  empresa deberâ poseer  en el pe 
r i odo c ons i d e r a do .
Surqen a si  dos c ues t i one s  i mpo r t a n t e s :
La necesi dad de un metodo o modelo matemât i co  
que d e f i n a  la forma de r e a l i z a r  ta 1 e s t u d i o .
La c o r r e l a c i ô n  e n t r e  el  programa de f a b r i c a ­
c i ôn y el  s t ock  de s e gur i da d .
De l a  pr i mera de l as  c ue s t i one s  t r a t a r emo s  seguida  
mente,  y en cuanto a la r e l a c i ô n  e n t r e  el  programa de fa - 
b r i c a c i ô n  y el  s tock de s e g u r i d a d ,  surge la misma desde el  
momento en que l a  o f e r t a  ôp t i ma ,  s tock de segur i dad mas va 
1 or medio de la p r e v i s i o n  de v e n t a s ,  y el  s tock e x i s t e n t e
s i r v e n  para d e t e r mi n a r  el  programa de f a b r i c a c i ô n  para el  
h o r i z o n t e  de t iempo que contempla l a Gest i ôn de Stocks.
Model os de Gest i ôn de Stocks
Def i n i r e mos  por t a l  los model os c u a n t i t a t i v o s  nue 
per mi t en r e a l i z a r  el  e s t u d i o  economico de los t r e s  f a c t o ­
res de que depende el  s tock de sequr i dad con el  o b j e t i v o  
de d e t e r mi n a r  el  v a l o r  ôpt imo de e s t e .
Expondremos aqui  una panorâmica genera l  de los modè­
l e s ,  que a nues t r o  j u i c i o ,  p e r m i t i r â  por una p a r t e ,  encua - 
dr a r  los que apl i quemos a cada empresa en la c u a n t i f i c a c i ô n  
a r e a l i z a r  en este e s t u d i o ,  y por o t r a  p a r t e ,  a la v i s t a  de 
l a  p r o b l e mâ t i c a  de cada empresa,  ob t ener  una s e r i e  de combi ­
na c i 0 n e s u t i l e s  para suger enc i as  de acc i ôn  en cada caso.
La Gest i ôn de Stocks p l an t ea  dos t i p o s  de es t ud i os  
bâsi cos que c o n f i g u r a n  los model os cor r espondi en  tes a r e a l i ­
za r :  e s t ud i o s  de e s t r u c t u r a  y es t ud i os  de g e s t i ô n .
Est udi os de E s t r u c t u r a
Surgen cuando se ponga a d i s c u s iôn la e s t r u c t u r a  ex is 
t e n t e  en una empresa f r e n t e  a nuevas a l t e r n a t i v e s  p o s i b l e s .
Este es el  caso de e s t ud i os  de opor t uni dad de créa - 
ci ôn de nuevos c e n t r os  de a l ma c e n a mi e n t o , a l t e r n a t i v e  de po­
seer  el  s t ock  de segur i dad en forma de productos t ermi nados  
0 en forma de componentes,  a l t e r n a t i v e  de ges t i ôn  manuel o 
mecani zada.
El p r oc e d i mi en t o  a s e gu i r  en estos es t ud i os  c o n s i s t i -  
ra en comparer  para una misma c a l i d a d  de s e r v i c i o  ôpt ima al  
c l i e n t e  los cost es  engendrados bajo l as dos e s t r u c t u r a s  en 
c u e s t i ô n ,  est i mando la p r ob l e mâ t i c a  y cost e  del  cambio de 
l a  e s t r u c t u r a  a c t u e l  a l a  comparada.
E s t u d i o s  de G e s t i o n
En estos e s t ud i os  no se e n j u i c i a  la e s t r u c t u r a  
e x i s t e n t e ,  y t i e n e n  cono o b j e t i v o  o p t i m i z a r  la g e s t i ô n ,  
s i n cambi ar  a que 11 a .
La compl e j i dad de los model os a u t i l i z e r  en es t e  
caso depende de l a  e s t r u c t u r a  de l a  d i s t r i b u c i ô n  comerc i a l  
de la  empresa.
Dent ro de l as  e s t r u c t u r a s  de d i s t r i b u c i ô n  comer­
c i a l  de l as  empresas,  d i s t i n g u i r e m o s  a q u e l l a s  empresas que 
10 hacen desde un solo punto y l as  encuadraremos dent r o de 
" e s t r u c t u r a s  de un e s c a l ô n " .  Llamaremos " e s t r u c t u r a s  de dos 
esca l ones"  a g u e l l o s  que poseen l as  empresas con d i s t r i b u  - 
ci ôn d e s c e n t r a l i z a d a  en v a r i e s  almacenes r é g i o n a l e s  a b a s t e -  
ci dos desde uno o v a r i e s  almacenes c e n t r a l e s .
•No conocemos en l a  Gest i ôn de Stocks un modelo ge ­
neral  i zado de o p t i m i z a c i ô n  del  que se dcduzca la s o l uc i ôn  
para empresas de e s t r u c t u r a  de dos e s c a l one s .  Por esta r a -  
zôn expondremos uni camente un modelo para es t e  caso.
La o p t i m i z a c i ô n  que prevee la Gest i ôn de St ocks ,  ya
se ha d i c h o ,  es a cor t o  p l a z o ,  por 1o nue compl ement ar i a  -
mente a e l l a ,  en empresas con n o t a b l e  v a r i a c i ô n  e s t a c i o n a l ,  
sera n e c e s a r i o  r e a l i z a r  un e q u i l i b r i o  anual  de la produc -
c i ô n .  Tema e s t e ,  que de forma somera,  t r a t a r e mo s  mas ade -
1 a n t e .
PI ant ea mi en t o  del  Es t udi o  Economico
En empresas con e s t r u c t u r a  de dos esca l ones puede 
darse l a  c i r c u n s t a n c i a  de que el  t i empo de envi o de los 
productos desde el  almacén c e n t r a l  a los r é g i o n a l e s  sea 
tan pequeho" que pueda ser  d e s p r e c i a d o .  E l l o  nos l l e v a r â  a 
que c a l cu l a r e mo s  el  stock de segur i dad ôpt i mo para toda em-
f
presa como si  se t r a t a r a  de e s t r u c t u r a  de un sol o e s c a l ôn .
En estos casos se dé s a r r o i  l a r a  un nodelo de p l a ­
zo n u l o ,  a p l i c a b l e  en los c â l c u l o s  para a q u e l l o s  productos
cuyo p l azo  de ent r ega  sea i n me d i a t o .
En una misma empresa,  puede darse que también e x i s  
tan productos en los que pueda e x i s t i r  p l azo  de e n t r e ga  y 
habremos de u t i l i z a r ,  en t a l  caso,  una v a r i a n t e  del  c i t a d o  
modelo que l l amaremos " v a r i a n t e  de p l azo no n u l o " .
Modelo de Plazo Nulo
El o b j e t i v o  de e s t e  modelo ha de ser  l a  mi n i mi za  - 
ci ôn del  coste t o t a l  de l a  g e s t i ô n  de cada grupo de pro - 
ductos con i n t e r c a m b i a b i 1 idad c o m e r c i a l .
Llamamos t o t a l  de ge s t i ô n  a l a  suma de los cost es
de poses i ôn ,  de r o t u r a  de stocks y de f l e x i b i l i d a d  de f a ­
b r i c a c i ô n .
Este modelo nos p r o p o r c i o n a r â  el  numéro ôpt imo de 
productos que deben ser  o f e r t a d o s  en un per i odo d e t e r m i n a ­
do.  V a l o r  e s t e ,  que u t i l i z a r e m o s  para l a  doble f unc i ôn  de 
d e t e r mi n a r  el  stock de s egur i dad  ôpt i mo y el  programa de 
producci ôn ôpt i mo.
Désar r o i  1arernos es t e  modelo para el  caso de que el  
cost e  de f l e x i b i l i d a d  sea n u l o ,  cuando t a l  f l e x i b i l i d a d  
e x i s t e ,  con l a  h i p ô t e s i s  expuesta  en el  c a p i t u l e  cor r espon  
d i e n t e .
El e s t u d i o  p r o b a b i l i s t i c o  de g e s t i ô n  de s t ocks de-  
be c o n s i d e r a r  uni cament e  l a  o p t i m i z a c i ô n  a un p l azo  t a l ,  
que a p a r t i r  del  mismo l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  sea 
s u p e r i o r  al  e r r o r  de l a  p r e v i s i ô n  de v e n t a s .
La h i p ô t e s i s  de que pueda c o n s i d e r a r s e  en una em­
presa que el c os t e  de f l e x i b i l i d a d  sea n u l o ,  cuando e x i s ­
t e ,  nos l l e v a r â  a un aspecto  fundamental  en la  mecânica  
de es te  modelo:
" En un momento t ,  d e t e r m i n a d o ,  se c a l c u l a  la  o f e r ­
ta de productos para un per iod o t  + i de los s i g u i e n t e s  con^  
s i d e r a d o s ,  minimizando l a  suma de los  costes de posesiôn y 
de r o t u r a  en la  forma p ro ce d e n t e .  A t a l  o f e r t a  se l e  r e s t a  
l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  que e x i s t i r â  en el  pe r i odo  
t  + 1 para el  pe r i odo t  + i .
El v a l o r  a si r é s u l t a n t e  serâ el  compromise ôpt imo  
que en el mes t  debe tomar l a  empresa para el  mes t  + i " .
E f e c t i v a m e n t e , e s te  v a l o r  hace minimo la  suma de 
Vos t r e s  f a c t o r e s  en c u e s t i ô n  y ademâs,  y esto es fundamen­
t a l ,  nos c u b r i r â  1o mas p o s i b l e  de los p o s i b l e s  e r r o r e s  de 
p r e v i s i ô n  e x i s t e n t e s  en el  mes t ,  comprometiendo a l a  empre­
sa en sus compras en la  menor f or ma,  pero p e r m i t i e n d o  que,  
si las p r e v i s i o n e s  para el  per iodo t  + i se conf i r m a n  en el  
momento t  + 1 ,  pueda f a b r i c a r s e  al v a l o r  p r e v i s t o .
Teniendo en cuenta 1o a n t e r i o r ,  es a c o n s e j a b l e  dé­
s a r r o i  l a r  el  modelo de p l az o  nulo en l as  etapas s i g u i e n t e s  
bien d i f e r e n c i a d o s  :
C â l c u l o  de l a  o f e r t a  ôpt ima por medio de l a  
m i n i m i z a c i ô n  de l a  suma de costes de r o t u r a  
y de p ose s i ôn .
C â l c u l o  del  compromise ôpt imo.
Repar te  del  v a l o r  ob te n id o  para el  grupo de i n -  
t e r c a m b i a b i 1 idad come rc ia l  e n t r e  los pr oductos  
que l e  forman.
C oor d i na ci ôn  g l ob a l  de los ,stocks ob ten idos  
para cada p rod uc to .
C â l c u l o  de l a  o f e r t a  opt ima por medio de la  m i n i m i z a c i ô n  
de l a  suma de los costes de r o t u r a  y posesiôn___________ __
Expondremos un p ro ce d i m i e n t o  de m i n i m i z a c i ô n  de 
l a  suma de los costes  de posesiôn y de r o t u r a  en el  momen­
to t ,  para los pé r i od es  f u t u r e s  cons iderados  en l a  g e s t i ô n  
do s t o c k s ,  el  cual  nos p r o p o r c i o n a r â  la  o f e r t a  ôpt ima a 
poseer en cada uno de t a i e s  p é r i o d e s ,  s i n t e n e r  en cuenta  
l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n :
= o f e r t a  ôpt ima c a l c u l a d a  en el  momento t ,  para  
el  p e r i od o  t  + i .
Comenzaremos por cal  c u l a r  l a  o f e r t a  ôpt ima s i n f l e ­
x i b i l i d a d  de empresa para el  per iodo t  + 1; es t a  r e s u l t a r â  
de m i n i m i z a r  l a  e x p r e s i ô n :
( C p + C r  ) m i n .
que como vimos a n t e r i o r m e n t e  adoptaba la  forma de las  espe-  
ranzas matemât icas  s i g u i e n t e s :
D=OF D = *9
Cpu. Z  ( O F - D ) . p ( D )  + Cru S: ( D - O F ) . p ( D )
D=0 D=OF
donde l a  v a r i a b l e  D r e p r é s e n t a  l a  d i s t r i b u c i ô n  e s t a d f s t i c a  
de l a  p r e v i s i ô n  de ventas en el  momento t  se est ima para el  
pe r i od o t  + 1.  Véase l a  F i g .  V I I .
FIG. VII
D i s t r i b u c i ô n  de la  
demanda que en el  
momento t  se est ima  
para el  pe r io d o  t+1
p r o b a b i 1 i dades
demanda
El v a l o r  de OF que hace minima esta  e x p r es i ô n  es
el
OFg^ t+1 ~ O f e r t a ,  s i n f l e x i b i l i d a d ,  en el  per iodo  
t  + 1.
Tal  v a l o r  se c a l c u l a  con r e l a t i v a  s e n c i l l e z .  Ocbi -  
do a que,  g e n e r a l m e n t e , las  esperanzas matemât icas  de la  ex 
p r e s i ôn  corresponden a una d i s t r i b u c i ô n  no rma l ,  se puede 
a p l i c a r  l a  prop iedad que t i e n e  l a  e x p r es i ô n  a m i n i m i z a r  de 
que l a  c o b e r t u r a  r e l a t i v a  es unicamente f un c i ô n  del  c o c i e n -  
t e :
Cpu Coste de posesiôn u n i t a r i o  
Cru Coste de r o t u r a  u n i t a r i o
Llamamos c o b e r t u r a  r e l a t i v a  a l a  e x p r e s i ô n :
O ^ s f . r  +1 ' ' t  +1
<Ps
en la que: ,
es el  v a l o r  medio de la  p r e v i s i ô n  de ventas  
c o r r e s p o n d i e n t e  a cada grupo de i n t e r c a m b i a -  
b i l i d a d  c o m e r c i a l ,  est imado en el momento t  
para el  pe r i od o t + 1 .
Es la  d e s v i a c i ô n  t î p i c a  de la d i s t r i b u c i ô n  
normal de esas v e n t a s .
Por o t r a  p a r t e  el  c o c i e n t e  Cpu adopta f r e c u e n t e m e n -
Cru
t e ,  muy pocos val  ores para los productos e x i t e n t e s  en una 
misma empresa,  y e l l o ,  s i m p l i f i c a r â  nota bl eme nt e  los c a l ­
cul  os .
Respecto al  proceso in d ic a do  para c a l c u l a r  
procédé hacer  una i n d i c a c i ô n  que r e s u l t a r â  bâs ica  en el
c â l c u l o  de OF^^*^ .
"Cuando la  demanda en el  per iodo t+1 sea i n f e r i o r  
a l a  o f e r t a  para t a l  p er iod o a p a r ec e râ  un stock que g r a v ar â  
a la  empresa produciendo el  c o r r e s p o n d i e n t e  c os te  de pose -  
s i ô n ,  computândose en t a l  c â l c u l o  d icho c o s te  c o r r e s p o n d i e z  
te a un solo  p e r i o d o ,  debiéndose t e n e r ,  por t a n t o ,  en cuen­
ta t a l  p o s i b l e  s tock  en la  m i n i m i z a c i ô n  a r e a l i z a r  para el
c â l c u l o  de
Sin embargo,  es to  sucede cuando se vende menos de 
10 o f e r t a d o  y no sucede cuando se demanda mâs que l a  o f e r ­
t a ,  puesto que por h i p ô t e s i s  de nu es t ro  modelo,  se p i e r d e  
en el  a c to  l a  demanda no c um pl i da .
Asî  pues,  l a  m i n i m i z a c i ô n  que ha de r e a l i z a r s e  para  
t  + 2c a l c u l a r  OF^ debe t e n e r  en cuenta no solamente l a  d i s  - 
t r i b u c i ô n  e s t a d f s t i c a  de l a  p r e v i s i ô n  de ventas que en el  
momento t  se hace para el  pe r i odo t + 2 ,  si  no también l a  p a r ­
t e  de la  del  pe r i od o t+1 en que la  demanda es menor que la  
o f e r t a  de e s t e  p e r i o d o ,  puesto que e l l o  a c a r r e a r â  s tock  de 
productos sobre el  p e r io d  t + 2 .  F i g .  V I I I .
c\ d m a n  cl a
F i g .  V I I I
P a r t e  de l a  d i s t r i b u c i ô n  de l a  demanda c o r r e s p o n d i e n t e  al
t+2pe r i od o t+1 que a f e c t a  al  c a l c u l e  de OF^ .
t+2Todo e l l o  nos l l e v a r â  a que OF^ , r e s u l t a r â  de mi 
n i m i z a r  l a  e x p r e s i ô n :
D = OF D =
C p u . E  ( O F =D ) . p ( D )  + Cru E  ( D-OF) . p ( D)min 
D=0 D=OF
(1)
donde D serâ la  suma de l a s  demandas de los pé r i od es  t+1 
y t +2  y OF serâ l a  suma de l a s  o f e r t a s  OF^^+l  y OF^^*^ de 
t a i e s  p é r i o d e s .
Es d e c i r ,  l a  e x p r e s i ô n  a m i n i m i z a r  ahora es de la  
misma forma que l a  que u t i l i z a r e m o s  para c a l c u l a r  OF^^+l ,  
pero ahora t a l  e x p r es i ô n  se api  ica  sobre una d i s t r i b u c i ô n  
r é s u l t a n t e  de sumar l a  d i s t r i b u c i ô n  de ventas en el  p e r i o ­
do t+2  con l a  p a r t e  de d i s t r i b u c i ô n  del  pe r iodo t+1 que se 
t r a s v a s a  sobre el  p er iod o s i g u i e n t e .  Ver f i g u r a s  V I I I , I X  y 
X.
Por s e n c i l l e z  en el  c â l c u l o  se ha adoptado l a  s im-  
pi i f  i c a c i ô n  de u t i l i z a r  en l u g a r  de la d i s t r i b u c i ô n  suma 
i n d i c a d a ,  o t r a  d i s t r i b u c i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  suma de 
l a s  d i s t r i b u c i o n e s  de la  demanda en los per iodos  t+1 y 
t + 2 ,  que al  ser  e st as  normales también serâ normal .  F i g .  IX
El e r r o r  comet ido al  r e a l i z a r  t a l  s i m p i i f i c a c i ô n  
puede de most r ar se  que es d e s p r e c i a b l e . Esta nueva d i s t r i ­
buciôn normal que u t i l i z a r e m o s ,  t i e n e ,  segûn nos d i c e  la  
e s t a d f s t i c a  ( 1 ) ,  una d e s v i a c i ô n  t f p i c a  de v a l o r
V
siendo t+1 l a  d e s v i a c i ô n  t f p i c a  de la  d i s t r i b u c i ô n  
normal correspond l e n t e  al  mes t + 1 .
t + 2  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  al  mes t + 2 .
( 1 )  Nico F. Lambscher " E s t a b i l i z a c i ô n  de la  v a r i a n z a  en la  
d i s t r i b u c i ô n  de Poisson" T r a ba j os  de E s t a d f s t i c a .  V o l .  XI  
Cuad. I I I  I 9 6 0 . -  C . S . I . C .
Demanda
FIG.  IX
D i s t r i b u c i ô n  de l a  demanda que en el momento t ,  se est ima  
para el per iodo t + 2 .
P r o b a b i 1 idades
Demanda
FIG.  X
D i s t r i b u c i ô n  r é s u l t a n t e  de la suma de la p a r t e  de la d i s ­
t r i b u c i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e  al  per iodo t+1 que a f e c t a  al  pe­
r i o d o  t+2  y de l a  d i s t r i b u c i ô n  de la  demanda del  pe r io d o  t +2
Es r e s u m e n  de las f i g u r a s  VIII y IX.
En t r a z o  d i s c o n t i n u e  se senala  la  curva que a d o p t a r î a  
l a  d i s t r i b u c i ô n  r é s u l t a n t e  de la  suma de l a s  d i s t r i b u -  
ciones de la  demanda en el  momento t  est imado para los  
per iodos  t+1 y t + 2 . -  Resumen de las  f i g u r a s  V I I  y I X .
P r o b a b i l i d a d e s
Demanda
FI G.  XI
D i s t r i b u c i ô n  r é s u l t a n t e  de la  suma de d i s t r i b u c i o n e s  de 
l a  demanda que en el  momento t  se est imen para l os  pe - 
r i od o s  t+1 y t + 2 .  (Suma de l as  f i g u r a s  V I I  y I X ) .
fPara c a l c u l a r  el  v a l o r  OF que hace minima l a  expre  
siôn ( 1 ) ,  u t i l i z a r e m o s  l a  propiedad c i t a d a  a n t e r i o r m e n t e  
de que:
OFmin -  V
 --------------- = una c on s t a n t e
(TN
siendo es ta  c o n s t a n t e  i g ua l  a la que hayamos c a l c u l a d o  a n ­
t e r i o r m e n t e  para el  pe r iodo t + 1 .
El v a l o r  OF a s î  c a l c u l a d o  sera i g u a l  a la o f e r t a  a 
r e a l i z a r  en los dos per iodos t+1 y t + 2 ,  y puesto que a n t e ­
r i o r m e n t e  c a l cu lâmes que la  o f e r t a  ô p t i m a ,  s in t e n e r  en cuen 
ta l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa,  para el  per iodo t+1 s é r i a
O F ^ t * ^ ,  l l eg a re m os  a s î  a que:
= OF-OF^t^l
El mismo razonamient o a p l i c a d o  para el per iodo  
t + 2 ,  se a p l i c a r a  para los  per iodos  t + 3 , t + 4  y sucesivos  
con o b j e t o  de c a l c u l a r  los  r e s p e c t i v e s  v a l o r e s
OF^^*^ . O F ^t * *  ...............
u t i l i z a n d o  para e l l o  l a  s i m p l i f i c a c i ô n  de usar  como d i s t r i ­
buciones l a  de demanda de los  t r e s ,  c u a t r o ,  e t c . ,  pr imeros  
p e r i o d o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
Llegamos a s î  a que el v a l o r  medio que adopt ar â  el  
stock  de s egur idad  ôptimo de productos t erminados es l a  su­
ma de i sumandos c o r r e s p o n d i e n t e s  a los per iodos t+1 a t + i , 
siendo cada uno de e l l e s  ig u a l  a
t  t
siendo e s te  el  v a l o r  que a doptar â  el  stock de sequr idad fen 
regimen permanente ,  no d u r an te  el  per iodo i n i c i a l  de 1 an - 
z a mi e nt o .  A n a l i t i c a m e n t e  puede ponerse- de l a  forma s i g u i e n  
t e  :
^t+l -t + L.
^  l O f t  -  V t  )
s iendo:
= v a l o r  del  s tock de sequr idad ôptimo de productos  
t erminados que e x i s t i r â  en regimen permanente,  s in  
c o n s i d e r a r  l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa.
= o f e r t a  ôpt ima c a l c u l a d a  en el  momento t  para el
per iodo t + i  .
-  _ c + i
= v a l o r  medio de l a  demanda que en el momento t  se 
est ima e x i s t i r â  en el  mes t + i .
C â l c u l o  de programa ôptimo
C a l cu l ado  el v a l o r  que m i n i m i n i z a  la  suma de
los  costes  de posesiôn y de r o t u r a ,  t r a t a r e m o s  sequidamente  
de la forma de a p l i c a r  la f l e x i b i l i d a d  de empresa a l  v a l o r  
a s î  ob te n i do  con o b j e t o  de c a l c u l a r  el  programa o compromi-  
so ôpt imo de f a b r i c a c i ô n  en cada momento t ,  para cada uno 
de los t + i  per iodos contemplados en la  g e s t i ô n  de s t o c k s .
Lo l lamaremos
Hemos v i s t o  a n t e r i o r m e n t e  de una forma ge ne ra l  el  me 
canismo de a p l i c a c i ô n  de la  f l e x i b i l i d a d  de empresa en el  mo 
mento t .  Llegado el  momento t+1 y debido a la  a c t u a l i z a c i ô n  
p e r i ô d i c a  de la p r e v i s i ô n  de ventas  a par ecer ân  nuevos v a l o  -  
res de los  datos que i n d u c i r â n  a a c t u a l i z a r  los v a l o r e s  c a l -  
culados en el  momento t .
Como t a l e s  v a l o r e s  son s u s c e p t i b l e s  de ser  a j u s t a -  
dos,  puesto que los compromisos de las  empresas pueden ser  
s u s c e p t i b l e s  de ser  v a r i a d os  en c i e r t o  grado en v i r t u d  de 
la  f l e x i b i l i d a d  de empresa,  r epe t i mos  la operac ion del  mo­
mento t  en el t + 1 .
Obtendremos a s l ,  una nueva o f e r t a  de productos pa­
ra el  per iodo t + i  a base de m i n i m i z a r  la suma del coste  de 
posesion y del  c os t e  de r o t u r a  y se emplea la f l e x i b i l i d a d  
de empresa que e x i s t a  en el momento t+1 para el per iodo  
t + i ,  con l a  doble  f i n a l i d a d  s i g u i e n t e :
Para t r a n s f o r m a r  el programa de f a b r i c a c i ô n  
del  momento t ,  en el  que ahora c a l c u l a r e m o s .
Para que la  f l e x i b i l i d a d  r e s t a n t e ,  si  la  h u b i e -
se ,  se a p l i q u e  a d i s m i n u i r  la de la  o f e r t a  c a l ­
culada en el momento t + 1 ,  con lo que r e s u l t a r â  
l a  o f e r t a  ôpt ima que en el  momento t+1 deberâ  
e x i s t i r  en el pe r iodo t + i .
En el  momento s i g u i e n t e  t+2  se r e p e t i r â  l a  a c t u a l i -  
z a c i ô n ,  de forma que,  en cada momento t + i  que a c t u a l icemos
contemplaremos i per iodos s i g u i e n t e s ,  como se ha dicho a n t e s .
V i s t o  a s î  el  mecanismo ge ne ra l  de la a p l i c a c i ô n  en 
el  momento t  de f l e x i b i l i d a d  de empresa con o b j e t o  de d e t e r ­
minar  P ^ ^ ^ \  a s î  como el  de r e a j u s t e  de e s te  compromise en
el  momento t + i ,  sequidamente veremos con d e t a l l e  la o p e r a t i ­
ve de t a l  p r o c e d i m i e n t o .
Cuando hablâbamos de l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa,  de-  
ciamos que e x i s t î a  un v a l o r  de l a  misma en la h i p ô t e s i s  " v a ­
r i a c i ô n  mâxima de l a  producciôn de cada t i p o  de productos -
p e r t e n e c i ente  a cada grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de prod uc ­
c io n "  y o t r o  v a l o r  para la  h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n  maxima por 
grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r od u cc iô n" .
Recordemos que la  h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n  por t i p o  de 
producto"  s ur gîa  del  doble  hecho de e x i s t i r ,  por una p a r t e ,  
una gran c a n t i d a d  de componentes comunes en el  grupo de i n ­
t e r c a m b i a b i l  idad de p r od u cc i ôn ,  y por o t r a ,  de una mayor 
f a c i l i d a d  de f a b r i c a r  o a d q u i r i r  los elementos en que se d i - 
f e r e n c i a n  los t i p o s  de producto de t a l  grupo.
Sabemos por o t r a  p a r t e  que los grupos de i n t e r c a m ­
b i a b i l  idad de producciôn t i e n e n  un e r r o r  de p r e v i s i ô n  de 
ventas mucho menor que cada t i p o  de producto t r a t a d o  i n d e -  
p e n d i e n t e m e n t e , de forma que si  e x i s t i e s e  i n t e r c a m b i a b i 1 i - 
dad c ome rc ia l  e n t r e  t o dos los t i p o s  de productos que forman 
el grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r od u cc i ôn ,  el  s t ock  de 
segur idad  s é r i a  menor que la  suma de ta 1 stock para cada t i ­
po de prod uc to .  Sin embargo l a  f l e x i b i l i d a d  en la  h i p ô t e s i s  
" v a r i a c i ô n  mâxima por grupo" es mucho mâs r e d u c i d a  que en la  
h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n  mâxima por p ro d uc t o" .
Estas cons i d e r a c i ones nos l l e v a n  a que para c a l c u l a r  
el  compromise ôpt imo de la  empresa en el momento t ,  t e n d r e  - 
mos que super ar  l as  etapas s i g u i e n t e s :
Reduci r  el  v a l o r  c a l c u l a d o  a n t e r i o r m e n -
t  + it e ,  l a  FE+ . en la  h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n  mâxima
t  + ipor p r o d u c t o " ,  obten iéndose  el v a l o r  con
la  c o nd i c i ôn  de que esta  d i f e r e n c i a  si  r é s u l t a  
n e g a t i v a ,  se tomarâ como nul a.
C a l c u l a r  el  v a l o r  OFt^GIP P^ra el  grupo de i n ­
t e r c a m b i a b i l  idad de producciôn u t i l i z a n d o  la  
misma me todol ogi a  a n t e r i o r ,  pero s iendo los  v a ­
l o r e s  de l a  d e s v i a c i ô n  t i p i c a  los  cor respon
fd i e n t e s  a t a l  grupo de i n t e r c a m b i a b i 1 idad de 
pr o du cc iô n .
D i s m i n u i r  al  v a l o r  c a l c u l a d o  para cada
grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de producciôn el  
v a l o r  de la  ^ jp  en l a  h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n
mâxima por g r u p o " ,  obten iéndose  el v a l o r  
^t^GIP * v a l o r  a s î  c a l c u l a d o  c o r r e s p o n d e r î a  
al  compromise ôpt imo del  grupo de i n t e r c a m b i a ­
b i l  idad de p r o d u c c i ô n ,  si  los t i p o s  de produc­
tos que forman e s t e  t u v i e s e n  i n t e r c a m b i a b i l i d a d  
c omerc ia l  e n t r e  s î .
Tal  v a l o r  es también el  numéro minimo de compo­
nentes comunes a los productos que forman el  
grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de prod uc ci ôn ,  a 
que habrâ de comprometerse l a  empresa.
Esto q u i e r e  d e c i r ,  que el v a l o r  a s î  c a l c u l a d o  
es el  mînimo de productos del  t o t a l  del grupo 
de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de producciôn a que de - 
ben programarse en el  momento t .
E f e c t i v a m e n t e , si  no fuese a s î  al i n t e n t a r  a c t u a -  
l i z a r ,  u t i l i z a n d o  la f l e x i b i l i d a d  c a l c u l a d a  en 
l a  h i p ô t e s i s  " v a r i a c i ô n  mâxima por p r o d u c t o " ,  nos 
e n c on t r a r î am os  con las  n e c e s a r i a s  par tes  de p r o ­
ducto  no comunes, pero nos f a l t a r î a n  las  comunes.
Sumar los v a l o r e s  P^^*^ c a l c u l  ados para cada g r u ­
po de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  c o m e r c i a l ,  dent ro  del  
grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r od uc c i ôn ,  o b t e ­
niéndose el v a l o r  K  P ^ ^ ^ \
t + i  t + i
Compararemos EL P^ con el v a l o r  P  ^ y de
est a  comparaciôn:
Si 51 >  P^^Qjp , el  compromise
ôptimo de cada grupo de i n t e r c a m b i a b i l i -  
dad comerc 
r i  o r m e n t e .
e r c i a l  es el  P^t+ i  c a l c u l a d o  a n t e -
Si Z  P^^*^ <  el  compromise ô p t i ­
mo de cada grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  c o­
m e r c i a l  deberâ ser  incrementado c a l c u l a n d o  
el  c o r r e c t e  P^^*^ anadiendo al  v a l o r  P^t+i  
a n t e r i o r m e n t e  c a l c u l a d o ,  el  v a l o r :
( p t  + 1 _ ç- pt  + i \ _Vj____
l ^ t , G I P  ^  ^t   ^ E Vi
0 sea,  r e p a r t i e n d o  l a  d i f e r e n c i a
^t^GIP " ^  P^*^ p ro p o r c i o n a l m e n t e  a las  
d e s v i a c i o n e s  t î p i c a s  de cada p r od u c t o ,  pa­
ra el  caso en que esas d e s v i a c i o n e s  t î p i c a s  
se est imen p r o p o r c i o n a l e s  a los v a l o r e s  me - 
dios de l a  p r e v i s i ô n  de ventas V i .
Asî  expuesto el  mecanismo de a p l i c a c i ô n  de l a  f i e  - 
x i b i l i d a d  de empresa en el  momento t ,  se desprende que el  va 
1 or  medio del  s tock de segur ida d ôptimo nos vendrâ dado por  
l a  for mula  s i g u i e n t e :
s 5 , =
donde:
—* t + i
serâ l a  venta  est imada en el  momento t ,  pa 
ra el  per iodo t + i .
serâ el  programa de f a b r i c a c i ô n  en el  mo­
mento t ,  para el  p e r i o d o  t + i .
Un aspecto  i n t e r e s a n t e  del  stock de segur idad  
ôpt imo a s î  c a l c u l a d o  es conocer  la c a l i d a d  de s e r v i c i o  
ôptima que l e  c or r es po nde .
Esta nos vendra dada,  p r e c i s a m e n t e , por el  v a l o r  
K, que es el numéro de d e s v i a c i o n e s  t î p i c a s  tomadas en el  
st ock  de segur idad  de l as  i d i s t r i b u c i o n e s  formadas cada 
per iod o t+1 al  t + i  para r e a l i z a r  l a  o p t i m i z a c i ô n  que v i  -  
mos a n t e r i o r m e n t e .  Con una t a b l a  de la d i s t r i b u c i ô n  nor -  
mal obtendremos el  p o r c e n t a j e  de c l i e n t e s  s er v i dos  del  t £  
ta 1 de pedi dos .
El diagrama del  proceso expuesto para el  c â l c u l o  
de programa ôpt imo y s tock  de segur idad se resume en l a  
F i g .  X I I .
FIG, XII.
S« calcul* OF t+1
ml** (Cf+Cr) Qjp
que mlUl- Detne existent** 
en el momenta i.
3 *  calcul* P t + 1 conto Uatos sobre la FK que
me estime en el otoiMmto
t que existirA en el m*
men t o i-t 1 norm lo«« nerff 
-duLü LjJL,  ____________
Se calcula Of t + it , GIP
minimisai (Cp + Cr)
que
Se calcul* P como, .
ut +1  + l  *rp
Jt ,GIP f,GlP " t + ],GI)
Se compara (condition*# de 
«uficienei* de el eaten te» ce-
mune*)t pt«i ^  pt*i
1
a
pt+i p t + &
t ^ t , OIP
Compromis# o pregram* optima
en el moment^ . .............
Compromise o program# 6p 
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T ' -
•  - * r r _________________________
stock de Scguridad Ôptlmo
3S » z  (p*** . V )f t  t
s i en do :
venta media est i ria ! % on i p.' r a t^i
NOTA.- Por raxones de simplification, no «o linn conslderado lo# 
stocks existent** en e1 momen<o t. 3|n embargo, est* cir 
cumstaricia es tenida en cuenta en la ixpomlr ion del texto.
Veamos ahora como procederemos para a c t u a l i z a r  
el compromise de empresa,  o programa de pr o du cc io n ,  en el  
momento t + 1 .
En el  momento t+1 se d i spondra  de i n f or ma ci on  a c ­
t ua l  i zada  r e s p e c t e  a:
P r e v i s i o n  de ventas para les  pér iodes  t+2 a 
t + 4 .
F l e x i b i l i d a d  de empresa e x i s t e n t e  para t a l e s  
p é r i o d e s .
per o t r a  p a r t e  se tendra  un condi c i o n a m i en to : el compromi­
se c o n t r a i d o  con l es  c e n t r e s  de produce ion de la  empresa y 
l es  p r ov e e d o r e s ,  es d e c i r ,  el programa de f a b r i c a c i o n :  P^^*^
Ante esta s i t u a c i o n ,  operaremos como s igue:
Se c a l c u l a ,  en la  forma expuesta y a , l es  v a l o -  
res :
t + i  t + i  t + i
OF , H  OF y OF
t+1 t+1 t + l , G I P
Se c a l c u l a  en el  momento t+1 la  FE que e x i s t i -  
râ en les  mementos t+1 y t +2  para el  t + i .
Se comprueba la  c o n d i c i o n  de s u f i c i e n c i a  de 
elementos comunes de l a  nueva o f e r t a  opt ima
r e s p e c t e  al  compromise P^^*^ c o n t r a i d o  a n t e -  
r i o r m e n t e :  ^   ^ + *"^t + î , G I P
Si ^  : f i S t t i . G l P  = O F t I i . n i r  • habra suf1  
Cl entes e lementos comunes para l o g r a r  el  • 
nuevo ôpt imo.
SI >  : o p t ; ;  Gip = E  P^t+ i  + F E ^ t i . G l P -
no habrâ s u f i c i e n t e s  elementos comunes y 
por t a n t o  nos acercamos lo mas p o s i b l e  a 
t a l  v a l o r .
Se comprueba l a  c ond ic ion  de s u f i c i e n c i a  de e l e
mentos no comunes a la  suma de o f e r t a  opt ima - 
res pec 
mente.
t e  al  compromise c o n t r a i d o  a n t e r i o r -
t + i  t + i  t + i
OF ^  P + FE 
t+1 t  t+1
Si ^  : OF^^j = OF^+j ,  bay s u f i c i e n t e s  e l e
mentos no comunes para l o q r a r  el  nuevo ô p t i  
mo.
Si >  : o p t + l  = P^^ + 1 + r p t + | ,  no harS s u f l -
c i e n t e s  e lementos no comunes y por t a n t o  nos 
acercamos lo mas p o s i b l e  a t a l  v a l o r .
Se cal  cul  an 1 os val  ores P^^j , Z . P^+j y P^  + j Qjp 
r es t ando a l a  o f e r t a  opt ima c o r r e s p o n d i e n t e  l a  
FF que se e st ima e x i s t i r â  en el  momento t + 2 .
Se comprueba la c o n d i c i o n  de s u f i c i e n c i a  de e l e  
mentos comunes e n t r e  dos val  ores a c t u a l i z a d o s :
2 p t + i  i  p t + i  
^ t+1 5  t + l , G I P
-  s 1 > :  , e x i s t i r â n  s u f i c i e n t e s  elementos
comunes en el  programa a c t u a l i z a d o .
ttù . ttL \ 0;
Si <  : zrj:
2. Vx,
y no e x i s t i r â n  s u f i c i e n t e s  elementos comunes 
en el programa a c t u a l i zado y por t a n t o  i n c r e -  
mentamos e s te  hasta el  v a l o r  para el  GI P,  que 
hemos v i s t o  a n t e r i o r m e n t e  f a c t i b l e  de a l c a n z a r .
De forma anâloga a como exponiamos el cal  culo i n i c i a l  
de 1 stock de s egur idad  ô pt im o,  en el  momento t  + 1 se ra :
Este v a l o r  SS^+j » sera en v a l o r  medio,  i g u a l  al  
cal cul ado a n t e r i o r m a n t e .
En FIG.  X I I I  se resume en d i a g ra m a,  el  proceso expues-
t o .
>Cbncluyendo asi  l a  m e to do l og i a  p o s i b l e  para e f e c t u a r  
el c a l c u l e  del  compromise ôptimo y de su a c t u a l i z a c i ô n  c o r r e s ­
p o n d i e n t e ,  l iabiendo v i s t o  tambicn l a  me todol ogi a  para cal  cul  ar  
el stock de s e gu r id ad  ôpt imo para cada grupo de i n t e r c a m b i a b i - 
l i d a d  c o m e r c i a l .
Para 1 os pé r i od es  n+1 y s i g u i e n t e s ,  supuesto que l a  ges-  
t i ô n  de stocks a l c a n z a  n p é r i o d e s ,  1 os programas de f a b r i c a c i ô n  
serân c o i n c i d e n t e s  con el  v a l o r  medio de la  p r e v i s i ô n  de v e n t a s ,  
no c o n t r i b u y e n d o , por t a n t o ,  t a i e s  per iodos a m o d i f i c a r  el  Stock  
de s e gur i da d c a l c u l a d o .
I J  Vé i'il 1 / A V/;i I ^  , m % mt ^
X I I IFIG
>
Momento t+1
OFo f l l l  " VA
or
Datoff existent##
©ÎI ol momento t + 1
PFt + i OF
i’rograma optimo en el
OF
Se calculan actualizados: 
t+i upt+i
til ^ til. GIP
Program# optimo en el mo 
mento t+1
Se compra (condicion suficiencia 
de elementoe comunes del valor 
actual izado ) : ..t + i ^  ,*1 + i
Se calcula :
pl:ï.Gip=of
„t + i OF
t + i
t+1,GIP 
t + i FK
Datos sobre la FE (|ue se estima 
on el momento t+1 que existirA 
eii los mementos t + 1 y t + 2 para
OF
Sc compara (condicion de mu- 
ficiencia elementos comunes 
de programa anterior):
So compara (condicion do suficie 
cia de clomentos no comunes):
ü f Î ' ^ Î  è  + l  + Kl i  î t î
Stock de seguridad optimo:
En media: SS
t + 1
fD i s t r i bucion del  v a l o r  obte n i do  para el  grupo de i n t e r c a m -  
b i a b i l i d a d  come rc ia l  e n t r e  los productos que comprende______
Con el  proceso que hemos expuesto se c a l c u l a n  el  s tock  
de s egur ida d opt imo y el  programa de f a b r i c a c i o n  optimo para ca ­
da grupo de prodiicctos que poseen i n t e r c a m b i a b i  l i d a d  c o m e r c i a l .
Seguidamente neces i ta remos conocer  el  stock de s e g u r i ­
dad optimo y el  programa de f a b r i c a c i o n  para cada producto en 
cada uno de los proximos n p e r i o d o s ,  que ca lcularemos a p a r t i r  
del  v a l o r  ya ob te n id o  para cada grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  
comericd al  .
El modelo a c t u a r a  de forma d i f e r e n t e  segun nos encon-  
t remos ante  un caso en que la  i n t e r c a m b i a b i l i d a d  sea p a r c i a l  
a sea t o t a l .  Recordemos que d e f in i mo s  a n t e r i o r m e n t e  como in -  
t e r c a m b i a b i 1 idad u n i d i r e c c i o n a l  del  producto A re sp ec to  al  B, 
l a  e x i s t e n t e  cuando un c l i e n t e  que s o l i c i t a  el  producto A y 
e s te  no se posee en ese momento, el  vendedor puede p e r s u a d i r -  
1e de que a d qu i er a  el  B que t i e n e  en s t o c k ;  s i n embargo no pue­
de p e r s u a d i r l e  con al  A, cuando el  c l i e n t e  s o l i c i t a  el  B. In - 
t e r c a m b i a b i l i d a d  t o t a l  e x i s t i r â  cuando el  c l i e n t e  a d q u i e r e  el  A 
0 el  B, i n d i s t i n t a m e n t e .
Para una mayor c l a r i d a d  y r a p i d e z  en l a  e x p o s i c i ô n ,  
expondremos el  p r é s e n t e  modelo sobre dos h i p ô t e s i s  que,  aun-  
que s e n c i l l a s ,  son r i g u r o s a s  y p e r f e c t a m e n t e  g e n e r a l i z a b l e s .
En l a  pr ime ra  h i p ô t e s i s  tenemos un grupo de i n t e r c a m  - 
b i a b i l i d a d  formado por dos p r o d u c t o s ,  el  A y el  B, con i n t e r  - 
c a m b i a b i l i d a d  t o t a l  sobre los mismos. El p r oc e d i m i en t o  de d i s ­
t r i  buciôn del s tock  de s egur idad del  grupo e n t r e  los dos pro - 
ductos que comprende,  c o n s i s t i r â  en r e p a r t i r  t a l  v a l o r  p r o p o r -  
ci  onal  mente a l a  d e s v i a c i ô n  t i p  i ca  de la  d i s t r i  buciôn de la  de^  
manda en cada p e r i od o  para cada p r o d uc t o .  El programa ôpt imo
del  grupo l o  d i s t r i b u i r e m o s  p r o p o r c i o n a 1emente al  v a l o r  medio 
de l a  p r e v i s i o n  de ventas para cada prod uc to .
Asi c a l cu la r emo s  para el  producto A:
 ^ ” t+4
Programa opt imo:  P* a = ----------V'j. .
s tock  de segur idad  
 ^ t + 1
opt imo:  A ~ ---------------------------- -^^t+i.fl
y s uc es ivament e  c a lc u l ar emo s estos v a l o r e s  para los per iodos  
t + 2 ,  t+3 . . . t + n .  Recordemos que Gs la d e s v i a c i ô n
t i p i c a  de la  demanda del  producto A en el  pe r iodo t + 1 .
Y para el  producto B, los c a l c u l  os serân:
t+4
,  _  Pt.e ic  ÿ f * '
Programa ôpt imo P. « = — - — —  t . e
' 'k,6
Stock de segur idad
para c o n t i n u a r  con el  c â l c u l o  de estos v a l o r e s  en los per iodos  
s uc e s i v os .
Como segunda h i p ô t e s i s ,  supongamos un grupo de i n t e r c a m  
b i a b i l i d a d  c om er c i a l  formado por dos productos C y D, con in 
t e r c a m b i a b i l i d a d  p a r c i a l  del  pr imero r e sp e c t o  del  segundo.  En 
esta  h i i p ô t e s i s ,  de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  p a r c i a l ,  el  c r i t e r i o  a
s e g u i r  c o n s i s t i r â  en a s i g n a r  todo el s toçk  de segur idad de!  
grupo al  producto D, que es i n t e r c a m b i a b i e por el  o t r o .
Asî  r e s u l t a r â  para el  producto C:
Programa ôpt i mo:  P* c =---   -^------------------- V
s t ock  de Segur idad
ôptimo : 5 5 ^ c -  0
y para el  producto D:
t+4t+4 p 1^ + 4
Programa ôp t i mo:  d = --------- =—  -Vt %
s tock  de Segur idad  
, . t+4 t+4
opt imo:  JStp -  S$t G.IC
Creemos que de cuanto hemos e x p ue s t o ,  es f â c i l  d e d u c i r  
l a  me to do l og i a  a s e g u i r  en casos de grupos de i n t e r c a m b i a b i 1 i - 
dad c o m er c i a l  compuestos de mas de dos prod uc tos .
C o or d i na c i ôn  g l o b a l  de l os  stocks de cada producto
E s t a b l e c i d o  ya el  s tock de segur idad ôpt imo a poseer  
de cada producto por l a  empresa,  l a  suma de l as  i n v e r s i o n e s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a es t os  v a l o r e s  t e nd r â  un v a l o r  de I p e s e t a s .
De es ta  forma tendremos el s tock  de segur idad  ôpt imo  
y l a  i n v e r s i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e  de los productos t ermi nados  de 
l a  empresa.
En el  c â l c u l o  de l a  i n v e r s i ô n  g l oba l  en stock pueden 
p r e s e n t a r s e ,  en l a  p r â c t i c a ,  v a r i a n t e s  que nada t i e n e n  que ver  
con l a  Gest iôn de Stocks .
Una de e l l a s  puede s e r ,  cuando la  c a n t id ad  a d e s t i n a r
por l a  empresa para i n v e r s i ô n  en s tock  de productos termi nados
esta  l i m i t a d a ,  por o t r o s  c o n d ic io n am i en t os  de la  empresa,  a un
mâximo de I p e s e t a s ,  menor que el  v a l o r  I .
Se demuestra matemât icamente ( 1 )  que la  s o l u c i ô n  mâs 
adecuada a t a l  v a r i a n t e  c o n s i s t e  en a p l i c a r  los mismos modelos  
a n t e r i o r e s  al  c â l c u l o  del  stock de segur idad de cada grupo de 
i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r od u ct os ,  m odi f ic an do  en el  mismo u n i c a -  
mente el  coste  de posesiôn de cada pr od uc to .
~  Esto es ,  en el  coste  anual  de una peseta i n v e r t i d a  en
s t o c k ,  s u s t i t u i r e m o s  el  v a l o r  del  m% c a l c u l a d o  como c ost e  u n i -
t a r i o  de posesiôn por el  v a l o r ( m ~ ) j ^ ,  en cada uno de los  p r o ­
ie
du ct os .
Es d e c i r ,  si  como r e s u l t a d o  de l a  a p l i c a c i ô n  de los mo­
del  os a n t e r i o r e s  a cada p r od u ct o ,  r é s u l t a  una i n v e r s i ô n  g l o ba l  
de I p e s e t a s ,  y por cons id e r a c i o n e s  a je na s  a la  g e s t i ô n  de 
s t o c k s ,  la  empresa dec ide  i n v e r t i r  con t a l  o b j e t o  ûnicamente  
lo p e s e t a s ,  c a lc ul ar emo s el stock de segur idad ôpt imo para c a ­
da producto en es ta  h i p ô t e s i s ,  a p l i c a d o  a cada uno de estos  mo­
delos de g e s t i ô n  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n t e , el  c ost e  u n i t a r i o  de 
p os es iô n,  anual  por peseta i n v e r t i d a ,  que r é s u l t a  d e ( m e n  
l u g a r  del  m% que se u t i l i z a  cuando no e x i s t e  l i m i t a c i ô n  f i n a n  -  
c i  e r a .
Ot ra  v a r i a n t e  puede p r e s e n t a r s e ,  cuando la empresa ju zga  
c o n v e n i e n t e ,  por mot ives  de promociôn c o m e r c i a l ,  poseer  un s t oc k  
de s egur idad en c u a n t î a  s u p e r i o r  a la  c a l c u l a d a  por e s t e  método 
como v a l o r  ôpt imo.
(1) Ver: "La p r a c t i q u e  de la R. D . "  - J. M e l e s e ,  pag. 155
La forma en que procederemos,  en o t r a s  c i r c u n s t a n c i a s , 
sera tomar como s tock  de segur idad para t a i e s  productos el  que 
se j uzgue  c o n v e n i e n t e  por razones de promociôn c o m e r c i a l .  Esto  
nos r e p r e s e n t a r â  una i n v e r s i ô n  Ip en t a i e s  pr od u ct os ,  y por t a n ­
t o ,  r e p a r t i r e m o s  l a  i n v e r s i ô n  r e s t a n t e  I - I p  en la forma a n t e r i o r ,  
mente dicha e n t r e  los  r e s t a n t e s  productos de l a  empresa.
Las i n v e r s i o n e s  en s tock  de segur idad d i f e r e n t e s  a la  
ôpt ima l l e v a r â n  consigo un cost e  t o t a l  de la g e s t i ô n ,  suma de 
los cost es  de f l e x i b i l i d a d ,  posesiôn y r o t u r a ,  s u p e r i o r  a l  co - 
r r e s p o n d i e n t e  a l a  i n v e r s i ô n  ôp t i ma.
En t a i e s  c i r c u n s t a n c i a s  habrâ que c a l c u l e r ,  como i n f o r -  
maciôn c o m p l e m e n t a r i a , el  incremento del  cost e  t o t a l  de l a  ges • 
t i ô n ,  que provoca l a  i n v e r s i ô n  d i s t i n t a  a la  ôpt i ma.
Modelo con v a r i a n t e  de p l az o no nulo {1)
Este modelo,  bâsicamente  ig u a l  a l  de p l azo  n u l o ,  se d i - 
f e r e n c i a  de e s t e  ûnicamente  en l a  pr imera  e t a p a .  Por e l l o ,  lo  
contemplamos no como un nuevo modelo,  s ino como una v a r i a n t e  del  
expuesto a n t e r i o r m e n t e .
La o p t i m i z a c i ô n  de la  suma del  coste  de r o t u r a  y del  
cos te  de posesiôn ha de t e n e r  en c u e n t a ,  ahora la e x i s t e n c i a  de 
una d i s t r i b u c i ô n  e s t a d î s t i c a  del  p l az o de espera del  c l i e n t e .
Esta c i r c u n s t a n c i a  se t r a d u c e  en que las  esperanzas  ma- 
t e m â t i c a s  de r o t u r a  de stocks y de posesiôn v en dr ia n  a f e c t a d a s  
por l a  mencionada d i s t r i b u c i ô n  e s t a d î s t i c a  del  p l azo de espera  
del  c l i  e n t e .
Las r e s t a n t e s  e t apas  de l a  v a r i a n t e  de p l az o no nulo  
son i d é n t i c a s  a las  expuestas  para el modelo de p l azo nulo y 
por e l l o ,  no l a s  d é s a r r o i l a r e m o s  a q u î .
( 1 )  Joaquîn T o r r e n s - I b e r n  "Gest i ôn de stocks con demanda a l e a t o -  
r i a  y p l azo  de e n t r e g a  a l e a t o r i o s "  expone un modelo que,  con d i s  
t i n t o  enfoque a l  n u e s t r o ,  debe t e n e r s e  p r é se n te  al  p l a n t e a r  mode 
los de es ta  c l a s e .
I ’
Lôgicamente los r e s u l t a d o s  de e s t e  modelo se t r a d u c i -  
r î a n  en una menor necesidad de s tock  que en el  caso del  mode -  
lo de p l az o n u l o ,  a l  e s p e r a r  el  c l i e n t e  cuando s o l i c i t a  un 
producto que en ese momento no se posee.
L i m i t a c i o n e s  a l a  a p l i c a c i ô n  del  modelo d e s c r i  to
El modelo a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  para el c â l c u l o  del  
stock de segur idad  ôpt imo t i e n e  una s e r i e  de l i m i t e s  en su 
a p l i c a c i ô n .  Ent r e  e st as  l i m i t a c i o n e s ,  l as  mâs g én ér a l es  que 
pueden p r e s e n t a r s e  en l a  a c t i v i d a d  e mp r e s a r i a l  y que no se -  
puede a p l i c a r  l a  meto do l og i a  d e s c r i  t a ,  son las s i g u i e n t e :
La c u a n t i a  de cada pedido a s u m i n i s t r a r ,  a un 
solo  c l i e n t e  ha de ser  pequena r e s p ec t o  a las  
v ent as  del  per iodo en que se produce,  para c a ­
da pr o du ct o .
La g e s t i ô n  e s t a d î s t i c a  de s t oc k  no es a p l i c a b l e  en 
a q u e l l o s  casos que t ra te mos  con muy pocos c l i e n t e s  y pedidos  
de gran c a n t i d a d  de p r o d uc t o s ,  debiendo a c t u a r  en e s t e  caso 
con o t r o  t i p o  de g e s t i ô n ,  que se basarâ en d e t e r m i n e r  cuando 
se p r o d u c i r â  l a  compra,  mediante  encuestas a los c l i e n t e s .  La 
d e f i n i c i ô n  del  s tock  de segur idad a poseer en estos casos serâ  
consecuencia  de b a l a n c e a r  el  cost e  de posesiôn del  s tock  de 
t a i e s  productos con l a  c a n t i d a d  de productos a poseer en el  
momento de n e g o c i a c i ô n  de los  c o n t r a t o s  de venta de e s t e  t i p o .
Estas c i r c u n s t a n c i a s  se producen g e n e r a l m e n t e , cuando 
l a  empresa c o m e r c i a l i z a  en mercados i n t e r n a c i o n a l e s  en p a r t i d a s  
muy i m p o r t a n t e s  a pocos c l i e n t e s .
Otra c a r a c t e r i s t i c a  de es t as  ventas en c a n t i d a d e s  
e s p e c i a l m e n t e  g r a n d e s ,  es la de que f r e c u en t em e nt e  o b l i g a n  a 
l as  empresas a t r a b a j a r  prôximas a l  l i m i t e  de capacidad de
sus i n s t a l a c i o n e s  y a menudo no pueden p r o d u c i r  todo lo  
programado.  Normalmente es aceptado por los c l i e n t e s  que 
los pedidos de c a n t id a d  e s p e c i a l  deban t e n e r  lôg icamente  
un p l az o de e nt r ega  s u p e r i o r  al  normal de l a  empresa para 
pedidos c o r r i e n t e s .
Si n embargo,  pr ec isamente  l a  r a p i d e z  del  p l azo de 
e nt r ega  es causa de que se consigan c i e r t o s  pedidos en com- 
p et e n c i a  con o t r o s  f a b r i c a n t e s ,  l l e g a n d o  i n c l u s e  a d e j a r  de -  
s a b a st e c i da  la  c l i e n t e l a  normal .
Esto u l t i m o  no es a c o n s e j a b l e  de ningûn modo, pues 
e x i s t e n  d i v e r s e s  t é c n i c a s  de g e s t i ô n  de s tock  que v ienen a
r e s o l v e r  el  problema,  siendo una muy g e n e r a l izada el que
p a r t e  de t a i e s  pedidos e s pe c i a l  es se s i r v a n  del  s tock de 
segur idad e x i s t e n t e  en ese momento y o t r a  p a r t e  se p r o g r a ­
ma para f a b r i c a r  d e nt r o  de las  c o n d ic i on es  del  c o n t r a t o  y 
con a r r e g l o  a la  capacidad de producciôn de las i n s t a  l a c i o ­
nes .
Se n e c e s i t a  t e n e r  una p r e v i s i ô n  p r o b a b i l i s t i -  
ca de ventas para el h o r i z o n t e  que contempla  
l a  g e s t i ô n  de s t o c ks .
Cuando el  t o t a l  de ventas de un producto es peque-
no,  el margen de e r r o r  de la  p r e v i s i ô n  de ventas es grande,  
c i r c u n s t a n c i a  esta  que hace i m po s i b le  c a l c u l e r  una p r e v i s i ô n  
p r o b a b i l I s t i c a  de la  demanda de d icho pr oduct o.
Un caso e s p e c i f i c o  de es t a  c l a s e  se présenta  cuan­
do t ra t amos productos que habiéndose dejado de vender  co 
r r i e n t e m e n t e , la empresa los mant iene  en f a b r i c a c i ô n  ant e  
una p o s i b i l i d a d  de que vuelva  a ser  s o l i c i t a d o  por los c l i e n  
tes  en una época p o s t e r i o r .  Indepe nd i en teme nte  de l as  r azo  -  
nés que pueda t e n e r  la  empresa para mantener  e x i s t e n c i a s  de
estos p r od u c t o s ,  l a  g e s t i o n  de stocks es a jena  a las  mismas,  
puesto que la  necesidad de los  stocks apar ece  con una deman­
da e f e c t i v a  y por t a n t o  se basa en p r e v i s i ô n  de que e x i s t a n  
t a i e s  v e n t a s .
J u i c i o  sobre los p o s i b i e s  r e s u l t a d o s
A n a l i z a d o s  en c a p i t u l e s  a n t e r i o r e s  los t r è s  f a c t o -  
res bâs icos  que i n f l u y e n  en la  d e t e r m i n a c i ô n  del  stock de se­
gur i dad ôpt i mo;  a s î  como en el  p r é s en t e  la metodol ogi a  para 
r e a l i z a r  el  e s t u d i o  econômico,  procédé d e s t a c a r  alguno de los  
j u i c i o s  p o s i b i e s  que se e m i t i r â n  a la  v i s t a  de los r e s u l t a d o s  
que obtengamos.
N a t u r a l men t e , no t endrâ  s e n t i d o  h a b l a r  de stock de 
segur idad en a q u e l l o s  casos en que no e x i s t a  capacidad pro - 
d u c t i v a  s u f i c i e n t e  para s a t i s f a c e r  la demanda; en estos casos 
los productos f a b r i c a d o s  son aut omât icament e  productos v e n d i -  
dos.
Por lo  t a n t o  debemos r e f e r i r  nu es t r os  c â l c u l o s  a l  
caso en que se puede a l c a n z a r  un n i v e l  de producciôn que p e r -  
mit a  s a t i s f a c e r  los per iodos  de los c l i e n t e s  y c r e a r  e l  stock  
de segur idad adecuado.  Si en un momento dado a p a r e c i e r a n  l i ­
m i t a c i o n e s  de capacidad p r o d u c t i v a  para un c i e r t o  p r o d u c t o ,  
l a  f o r m u l a c i ô n  del  s t ock  de segur idad c o r r e s p o n d i e n t e  a ese 
producto queda c ancel ado por d e f i n i c i ô n .
Con es tas  p r e m i s a s ,  determinaremos el  n i v e l  de s tock  
de segur idad  ôpt imo para cada producto en el  caso de que se -  
pueda e s t a b l e c e r  d i cho s t oc k  para todos los prod uc tos .  R e a l i -  
zaremos los c â l c u l o s  en cuanto s i t u a c i o n e s  d i f e r e n t e s  con 
o b j e t o  de o b t en er  un marco de comparaciôn para el  a n â l i s i s  de 
r e s u l t a d o s  que r e a l i z a r e m o s  p o s t e r i o r m e n t e .
Estas c u a t r o  s i t u a c i o n e s  para el  c â l c u l o  del  Stock  
de Segur idad o p t i m o,  pueden s e r :
V a l o r  para el  pr ime r  per iodo de la  g e s t i o n  de 
s t o c k s ,  con una e s t r u c t u r a  igua l  a l a  que se 
t i e n e  en el  momento.
V a l o r  para el u l t i m o  per iod o del  h o r i z o n t e  
que se contempla en la g e s t i ô n  de s t o c k s ,  con 
una e s t r u c t u r a  igua l  a la que se t i e n e  en el  
momento.
V a l o r  para el  pr imer  per iodo de la g e s t i ô n  de 
s t o c k s ,  con una e s t r u c t u r a  d i f e r e n t e  a la  que 
se t i e n e  en ese momento. Esta e s t r u c t u r a  d i f e ­
r e n t e  puede c o n s i s t i r  en la  e x i s t e n c i a  de stocks  
i n te r m e d i os  de productos semi el a borados , en cuar^ 
t i a  s u f i c i e n t e  para p e r m i t i r  una f l e x i b i l i d a d  - 
t o t a l  e n t r e  los  productos i n c l u i d o s  en cada gri^ 
po de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  de p r o d uc c i ô n ,  o sea,  
f l e x i b i l i d a d  t o t a l  en c o nd i c i on es  de v a r i a c i ô n  
mâxima por p r o d u c t o ,  tomando como f l e x i b i l i d a d  
para el  grupo de i n t e r c a m b i a b i l i d a d  i g u a l ,  o d i s ­
t i n t a ,  a la  que se posee.
V a l o r  para el  u l t i m o  per iodo del  h o r i z o n t e  con-  
templado por l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  con una e s t r u c  
t u r a  d i f e r e n t e  a l a  del  momento.
Los v a l o r e s  a s î  c a l c u l  ados nos p r e s e n t a r â n  aspectos  
muy s u g e r e n t e s ,  e n t r e  e l l o s  los r e l a t i v o s  a:
Comparaciôn de e s t r u c t u r a s . -  Se nos m os t r ar â  
como una e s t r u c t u r a  es mâs econômica que o t r a  
para una misma c â l i d a d  de s e r v i c i o  o f r e c i d a  al
c l i e n t e .  E l l o  no impi i ca  que esa e s t r u c t u r a  
mis econômica sea l a  ô p t i m a ,  que habremos de 
c a l c u l e r  e xpr es a me nt e .
S u r g i r a  a s î ,  p r o b a b l e m e n t e , la  necesidad de un 
cambio de e s t r u c t u r a  con la  consi g u i  e nt e  e v o l u -  
ciôn hac ia  o t r a  mâs ôpt i ma.  Este cambio de es -  
t r u c t u r a  que l l e v a r â  consigo un b e n e f i c i o ,  tam-  
bién r e p o r t a  un mayor g as t o .
Stocks i n t e r m e d i o s  de acopios y m a t e r i a l e s  en 
c u r s o . -  Sabemos que la  f l e x i b i l i d a d  que p ro p o r -  
cionan estos stocks es é q u i v a l e n t e  a l a  del  com- 
ponente con menor s t o c k ,  y por t a n t o ,  pueden ser  
i n n e c e s a r i o s  los e x i s t e n t e s  en mâs, en o t r os  corn 
ponentes y darse l a  c i r c u n s t a n c i a  de c ons egu i r  - 
poca f l e x i b i l i d a d  con e levados stocks de es t e  ti_ 
p o , que ademis r e s u l t a r i a n  a n t ie c on ô mi c os .
F l e x i b i l i d a d  de e mpr es a . -  La e v a l u a c i ô n  c o r r e c -  
ta  de e s t e  f a c t o r  t i e n e  un e x t r a o r d i n a r i o  i n t e r é s ,  
puesto que por l a  misma se d e t e c t a r â n  las  " co las"  
de p r od u cc i ôn ,  en las que probablemente  se conse-  
g u i r â ,  con l o c a l i z a d a s  i n t e r v e n c i ones en p er s o ­
nal  e i n s t a l a c i ones , grandes incrementos en la  
f l e x i b i l i d a d  t o t a l .  Incremento e s t e  de f l e x i b i l i ­
dad que p e r m i t i r â  r e d u c i r  en l a  misma pr o po r c i ô n  
el  s tock de segur ida d a poseer .
C a l i da d  de s e r v i c i o  al  c l i e n t e . -  Cuando t ratamos  
el  coste  u n i t a r i o  de stocks veiamos que dependîa  
de v a r i o s  conc ept os ,  y deciamos que en l a  p r â c t i c a  
era a c o n s e j a b l e  tomar ûnicamente el  concepto "me- 
nos i n g r es o s"  como v a l o r a c i ô n  del  mismo, a d u c i e n -  
do para e l l o  que si  el  r e s u l t a d o  o b te n i do  c o r r e s -  
pondia a una c a l i d a d  de s e r v i c i o  al  t a ,  los res  
t a n t e s  conceptos eran d e s p r e c i a b l e s .
Ahora b i e n ,  si  la  c a l i d a d  del  s e r v i c i o  que se 
o b t i e n e  es b a j a ,  a r é s e r va  de c u a n t i f i c a r  los 
o t r o s  c on ce pt os ,  podremos a r b i t r e r  un s istema  
que c o n s i s t e  en d e c i d i r  la  c a l i d a d  de s e r v i c i o  
que se c o n s i d é ra  a c o n s e j a b l e  y en f unc i ôn  de 
e s t a ,  c a l c u l e r  el  stock de s egur idad c o r r e s p o n ­
d i e n t e .
Conclusiones al  c a p i t u l e
Hemos t r a t a d o  en e s te  c a p i t u l e  el  e s t u d i o  econômico 
de la Gest ion de Stocks y l a  p o s i b l e  metodol og i a  a s e g u i r  pa­
ra c u a n t i f i c a r  el  s tock de segur idad ôptimo en una empresa.
Ha quedado dicho que el  e s t u d i o  econômico se p l a n t e a  
sobre una e s t r u c t u r a  de ter mi nada  de empresa,  o también sobre
dos 0 mâs e s t r u c t u r a s  con o b j e t o  de d e t e r m i n a r  la mejor  e n t r e
e l l a s .
iDlesde el  punto de v i s t a  conceptual  al  e s t u d i o  econô­
mico se p l a n t e a  como una m i n i m i zac iôn de la  suma de t r è s  cos­
t e s :  coste  de f l e x i b i l i d a d  de empresa,  de r o t u r a  de stocks y 
de poses iôn.
Para la  con j unc iô n de estos t r è s  f a c t o r e s  no e x i s t e
una meto do l og i a  gener a l  s ino que el  modelo a u t i l i z a r  en cada
empresa e s t a r â  e s t u d i a d o  expresamente para la  c a s u i s t i c a  que 
nos p r é s e n t e .  lAiSi hemos expuesto el  modelo de p l azo  n u l o ,  t r a  
tando brevemente la  v a r i a n t e  de p l azo no nulo del  mismo.
Con el  model0 de p l az o  nulo se pr e t ende  c a l c u l e r  el  
numéro ôpt imo de productos que deben ser  o f e r t a d o s  en un pe­
r i o d o  d e t e r m i n a d o ,  asi  como, d e t e r m i n a r  las sucesi vas  a c t u a -
l i z a c i o n e s  de programa que deben r e a l i z a r s e  en f unc iôn  de la  
e v o lu c i ô n  del  mercado y de la  pr op ia  empresa.  De los productos  
ôptimos a o f e r t a r  se deduce el  s tock de segur idad ôpt imo que 
debe po se e rs e ,  a pa r ec i en do  a s î ,  l a  i n t i m a  e i n s e p a r a b l e  r e l a -  
ciôn e n t r e  l a  d e t e r m i n a c i ô n  del  s tock de segur idad ôptimo y 
el c a l c u l e  y a c t u a l i z a c i ô n  del  programa de f a b r i c a c i ô n .
Se ha hecho n o ta r  que el modelo a n t e r i o r  no es a p l i c a ­
ble  en una s e r i e  de s i t u a c i o n e s  e s p e c i a l e s  que pueden presen - 
t a r s e  en l a  c a s u i s t i c a  e m p r e s a r i a l .  Como a l t e r n a t i v a  a s e g u i r  
en t a i e s  c asos,  se ha dicho que puede ser  est imado el stock de 
segur idad a p o se er ,  s u g i r i e n d o  que,  en a q u e l l o s  casos que r e s u i ­
te  f a c t i b l e ,  se r e a l i c e n  p r é v i s i o n e s  de l a  demanda que permi tan  
a p l i c a r  metodos mâs o b j e t i v o s .
Hemos de r e c o r d e r  que la  e x po s i c i ô n  metodol ôgi ca  e x ­
puesta s i r v e  ûnicamente  para d e t e r m i n a r  el s tock de segur idad  
ôptimo de productos para la v e n t a ,  con algunas excepciones que 
segûn hemos v i s t o  no r é s u l t a  a p l i c a b l e .  S i n embargo,  para el  
f u n c i on a mi e nt o  de toda empresa,  se n e c e s i t a n  o t r o  t i p o  de s t o c k s ,  
cuya d e t e r m i n a c i ô n  no compete a la  Gest iôn de Stocks i n t e g r a d a ,  
y a los  que nos hemos r e f e r i d o  en c a p î t u l o  a n t e r i o r .
M O D E L O  DE G E S T I O N  I N T E G R A D A  DE S T O C K S
En e s t e  c a p î t u l o  t r a t a r e m o s  de d é f i n i r  un modelo 
para d e t e r m i n a r  el  programa ôptimo de f a b r i c a c i ô n  en una em­
presa para el  h o r i z o n t e  de los  i nme di a t o  n meses.  Programa 
que se d é f i n i r a  a te ndi endo a un p r i n c i p i o  de m i n i m i zaciôn de 
los costes  pr ésent es  en la g e s t i ô n  i n t e g r a d a  de que se t r a t e .
Los f a c t o r e s  a c o n s i d e r a r  en e s t e  modelo,  ya han s i -  
do d e f i n i d o s  en c a p î t u l o s  a n t e r i o r e s ,  por l o  que ûnicamente  
nos r e f e r i r e m o s  a e l l o s  para ver  la forma en que se t i e n e n  
en cuenta  en el  modelo.
De los f a c t o r e s  a c o n s i d e r a r
De forma ge ner a l  y de acuerdo con lo  expuesto a n t e ­
r i o r m e n t e  los  f a c t o r e s  a t e n e r  en cuenta en un p o s i b l e  modelo 
de g e s t i ô n  i n t e g r a d a  de stocks son:
Coste y c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  de empresa 
quedô d e f i n i d a  como la  c on j un c i ô n  de f l e x i b i ­
l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  y f l e x i b i l i d a d  de a p r o v i -  
s io n a m i e n t o .
P lazo de espera del  c l i e n t e .
Grado de homogeneidad de los componentes.
P r e v i s i ô n  de la  demanda a c o r t o  p l a z o .
Coste u n i t a r i o  de posesiôn  
Coste u n i t a r i o  de r o t u r a  de stocks  
Stocks i n i c i a l
Red de a p l i c a c i o n e s  con plazos o r d i n a r i e s  de 
f a b r i c a c i ô n .
E s t r u c t u r a  ôpt ima de stocks
I n t e r c a m b i a b i l i d a d  c ome rc ia l  e n t r e  d i f e r e n t e s  
t i p o s  de pr od uc tos .
Grado de cumpl i mentac iôn del  programa
N iv e l  de producciôn mensual .
No o b s t a n t e ,  para una mayor s i m p l i f i c a c i ô n  en nues-  
t r a  e x p o s i c i ô n ,  hacemos l as  h i p ô t e s i s  que siguen con los f a c ­
t o r e s  que exponemos a c o n t i n u a c i ô n .
GRADO DE CUMPLIMENTACION DEL PROGRAMA.- Supon-  
dremos que el  grado de cumpl i mentac iôn del  p r o ­
grama es e x a c t e .  H i p ô t e s i s  s u f i c i e n t e m e n t e  acep-  
t a b l e  en toda empresa con una P o l î t i c a  de a p r o -  
v i s i o n a m i e n t o  adecuada.
ESTRUCTURA OPTIMA DE STOCKS,- Como se razonô en 
su momento, se tomarân como n i v e l e s  de s t o c k s ,  
los f r o n t e r a  e n t r e  las  Unidades D i f e r e n c i a d a s  de 
P r o d u c c i ô n .
INTERCAMBIABILIDAD COMERCIAL ENTRE DIFERENTES 
TIPOS DE PRODUCTOS.- Aunque en toda empresa 
pueda e x i s t i r  en mayor o menor gr ado,  en gene­
r a l  no sue le  ser  i m p o r t a n t e ,  por lo que no se 
t endr a  en cuenta en nu es t ro  modelo,  de forma 
que la  i n t e r c a m b i a b i l i d a d  que pueda e x i s t i r  
i n f l u i r a  en una mejor  c a l i d a d  de s e r v i c i o  al  
c l i e n t e .
Veamos ahora la  forma de a c t u a r  de los s i g u i e n t e s
f a c t o r e s  :
PLAZO DE ESPERA AL CLIENTE. -  en una s i t u a c i o n  
de regimen permanente,  toda empresa adoptara  
como s o l u c i ô n  mâs econômica el hacer es pe ra r  a 
los c l i e n t e s  el mâximo sin que se p i er dan ven­
t a s .  P I a n t e a m i e n t o  e s t e ,  que l l e v a  consigo c o­
nocer de una forma exacta  la  demanda e x i s t e n t e  
d u r an t e  el per iodo de e s p er a .
Por t a n t o  la  i n f l u e n c i a  de es te  f a c t o r  se mani -  
f e s t a r â  en que el e r r o r  de la p r e v i s i ô n  de ven­
tas para el  p l azo  de espera se r e d u c i r â  n o t a b l e -  
mente,  e i n l c u s o  no e x i s t i r â  e r r o r .
GRADO DE HOMOGENEIDAD DE LOS COMPONENTES.- La 
e x i s t e n c i a  de homogeneidad de componentes e n t r e  
d i f e r e n t e s  t i p o s  de p r od u ct os ,  e s p ec i a lm en t e  de 
la  misma gama de f a b r i c a d o s ,  hace que deba ser  
enfocado el  problema de la  o p t i m i z a c i ô n  en unos 
t er mi ne s  que c on s i d er en  e s t a .
Cuando e x i s t e  un proceso de ensambla je  a p a r t i r  
de los componentes,  y e s t e  es de c o r t a  d u r a c i ô n ,  
podemos a p l i c a r  el  modelo de o p t i m i z a c i ô n  a los  
componentes y a p l i c a r  un p l azo  de espera igua l
al  r e a l  menos el t iempo de e ns amb la je .  I lesde 
un punto de v i s t a  o p e r a c i o n a l ,  e s t e  enfoque se 
t r a d u c i r î a  en un programa de f a b r i c a c i ô n  de 
componentes sobre el  cual  l a  D i r e c c i ô n  Comercial  
de l a  empresa,  con adecuada p é r i o d i c i d a d , pedi - 
r i a  los proddctos a s e r v i r  a los c l i e n t e s .
La forma en que se t e ndr â  en c u e n t a ,  en nuest ro  
modelo,  la  homogeneidad,  c o n s i s t e  en que se toma-  
râ como uno solo cada componente y sus p a r e c i d o s ,  
o bten iéndose  por t a n t o  un programa de f a b r i c a c i ô n  
para es t e  como r e s u l t a d o  de la  a p l i c a c i ô n  del  mo­
del  o.
El programa que d e f i n i t i v a m e n t e  l l e g a r â  a los  
c e nt r os  de f a b r i c a c i ô n ,  serâ  desglosado para c a ­
da uno de los componentes d i f e r e n t e s ,  cuyo c â l ­
cu lo  se ha hecho conj u n t o ,  asignando a cada uno 
de estos un v a l o r  p r o p o r c i o n a l  a sus ventas mé­
d i a s .  Para poder pasar  de un componente a o t r o  
de sus p a r e c i d o s ,  si  a s î  lo  r e q u i e r e  la  demanda,  
serâ n e c e s a r i o  t e n e r  un programa de los e lemen­
tos no comunes a los mismos.
Este u l t i m o  programa se c a l c u l a r â  a p l i c a n do  el  
modelo a cada componente por s eparado ,  pero con-  
s ide ra ndo  ahora como coste  d i r e c t e  solamente el  
de su p a r t e  no comûn.
F i na lme nt e  los componentes que salgan d i f e r e n t e s  
en el e s t u d i o  de homogeneidad serân t r a t a d o s  a 
e f e c t o s  de los c â l c u l o s  como t o t a l m e n t e  d i s t i n -  
t o s .
STOCK I N I C I A L . -  La forma de a c t u a r  de e s t e  s tock  
es la  de r e d u c i r ,  en l a  c a n t i d a d  e x i s t e n t e  en stock  
el programa de f a b r i c a c i ô n  empezando por el  pr imer  
per iodo programado y s i g u i e n d o ,  si  f uese p r e c i s o ,  
al  segundo, t e r c e r o ,  e t c . ,  haciendo la r e d u c c i ô n ,  
c l a r o  e s t a ,  d e nt r o  de los mismos pr od u ct os .
RED DE APLICACIONES CON PLAZOS ORDINARIOS DE FA - 
BRICACION.-  es te  f a c t o r  s i r v e  para e f e c t u a r  las  
ôrdenes de compra y f a b r i c a c i ô n ,  y por t a n t o  pa­
ra d e t e r m i n a r  los stocks a poseer en cada n i v e l .
El p l azo  o r d i n a r i o  de f a b r i c a c i ô n  nos p e r m i t e  t r a -  
m i t a r  l as  ôrdenes de t r a b a j o  a cada una de las  
Unidades D i f e r e n c i a d a s  de Producciôn de la  empresa,  
f i j a n d o  a s î  su n i v e l  de producciôn y los stocks a 
poseer por e l l a s .
El programa de cada Unidad D i f e r e n c i a d a  de Produc­
c iôn se f i j a  a p a r t i r  del programa de f a b r i c a c i ô n  
de componentes de la  empresa,  que es el r e s u l t a d o  
de la a p l i c a c i ô n  del  modelo que vamos a d e s c r i b i r ,  
a n t i c i p â n d o l 0 en el  t iempo el p l azo  o r d i n a r i o  de 
f a b r i c a c i ô n .
En cuanto a los f a c t o r e s ,  COSTE DE FLEXIBILIDAD DE 
PRODUCCION y NIVEL DE PRODUCCION PERIODICO, es im­
p o r t a n t e  i n d i c a r  que t i e n e n  su i n f l u e n c i a  de la 
misma forma.  Esto es ,  de los d i f e r e n t e s  componen­
tes del  coste  de f l e x i b i l i d a d ,  p o s i b i e m e n t e ,  û n i ­
camente haya de ser  t e n i d o  en c u e n t a ,  por ser  los  
ot r os  d e s p r e c i a b l e s , el  cos te  de l as  horas o r d i n a -  
r i a s  p e r d i d a s .
La i n f l u e n c i a  del  f a c t o r  n i v e l  de producciôn pe-  
r i ô d i c o  se m a n i f i e s t a  pr ec isament e  en e s t e  mismo
a sp ec to :  l a s  horas o r d i n a r i a s  no s at ur adas  que 
quedan en la  empresa.
Por t a n t o  consideramos los dos f a c t o r e s  como 
uno solo a t e n e r  en cuenta en el proceso de 
o p t i m i z a c i ô n .
Sobre el  f a c t o r  PREVISION DE LA DEMANDA A CORTO 
PLAZO, hay que hacer  n o t a r  que esta  p r e v i s i ô n  
debe r e f e r i r s e  a todos los productos que l a  em­
presa produce,  t a n t o  si  son con d e s t i n o  a merca­
do na c iona l  de e x p o r t a c i o n  o pedidos e s p e c i a l e s .
V i s t a s  las  c o ns i d e r a c i o n e s  sobre los f a c t o r e s  es ta  -  
b l e c i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  nos quedamos ûnicamente para j u g a r  en 
el modelo de o p t i m i z a c i ô n .
Coste de c a n t id ad  de F l e x i b i l i d a d  de Producciôn
P r e v i s i ô n  de la  demanda a c o r t o  p lazo
Coste u n i t a r i o  de posesiôn
Coste u n i t a r i o  de r o t u r a  de stocks
N i ve l  de Pr oducc i ôn.
D e s c r i p c i ô n  General  del  modelo
Como medida p r e v i a  al  p l a n t e a m i e n t o  del  Modelo en eues 
t i ô n ,  creemos opor tuno exponer  una panoramica gener a l  del  pro -  
blema t a l  como nosot ros  lo concebimos.
Se t r a t a  de d é f i n i r  en un momento d e t e r m i n a d o ,  puede 
ser  f i n a l  de mes, el  programa de f a b r i c a c i ô n  ôptimo para n pe­
r i od os  s i g u i e n t e s ,  que pudieran ser  de doce meses,  estando con-
d i c i o na do s  por un programa de f a b r i c a c i o n  v i g e n t e  hasta el  
momento para los once pr imeros meses,  lanzado el mes a n t e ­
r i o r ,  por unos stocks a c t u a l  es y por unas nuevas p e r s p e c t i -  
vas de a p r o v i s i o n a m i e n t o  y c o m e r c i a l i z a c i ô n .
La razon de o p t i m i z e r  sobre el  h o r i z o n t e  de n pe­
r i o d o s ,  que habiamos supuesto de 12 meses,  debe obedecer  a 
que e s t e  v a l o r  sea s u p e r i o r  al  de compromise de la  empresa 
con sus proveedores y ademas c u b r i r  el  c i c l o  de v a r i a c i o n e s  
e s t a c i o n a l e s , que aunque no sean muy pronunciadas en la  de ­
manda de la  empresa,  suelen r e s u l t a r  lo  s u f i c i entemente im­
p o r t a n t e s  para que el r i t m o  de t r a b a j o  en los d i s t i n t o s  me­
ses del  ano sea a p r e c i a b l e m e n t e  d i f e r e n t e  y por t a n t o  i n t e -  
rese o p t i m i z a r  el  n i v e l  de produccion mensual sobre el perio^ 
do a n u a l .
Asî  pues,  se t r a t a  de un problema dinâmico o con 
unos c on d ic io n am ie nt os  y unas p e r s p e c t i v a s  v a r i a b l e s  en el  
t ie mpo,  que nos paramos a o b s er v ar  p e r i ôd icament e  (mensual -  
mente)  y conjugando unos y o t r o s  determinamos la  d e c i s i ô n  
optima del  momento, que a su vez serâ r e v i s a d a  un per iodo  
(mes) después,  ante  la  nueva s i t u a c i o n  que se contemple .
Con e s t e  p l a n t e a m i e n t o  del  prob lema,  el  modelo que 
i n t e r r e l a c t ona los f a c t o r e s  expuestos a n t e r i o r m e n t e ,  r espon-  
derâ a l a  s i g u i e n t e  d e s c r i p c i ô n :
Sobre la  f un c i ô n  de p r o b a b i l i d a d  de ventas o p t i m i -  
zamos l a  suma de los  t r è s  costes en p r e s e n c i a :  Cp p os es iô n,  
Cr r o t u r a  y Cf f l e x i b i l i d a d  de producciôn c o r r e s p o n d i e n t e s  
a un grupo de prod uc tos .
Para e l l o  opt imizamos por separado la  suma Cp+Cr,  
obt en ie ndo  a s î  una o f e r t a  ôpt ima O F i j ,  s iendo 2  cada uno de 
los  meses del  i n me di a t o  f u t u r o  (uno 0 doce)  y 2  cada uno de 
los componentes d i f e r e n t e s  de que se compone cada p rod uc to .
Esta o p t i m i z a c i ô n  la  r e a l i z a m o s  en forma s i m i l a r  
a la  d é t a i l a d a  en el  e p î g r a f e  " C a l c u l e  de la o f e r t a  ôpt ima  
por medio de la  m i n i m i z a c i ôn  de la  suma de los costes  de 
r o t u r a  y de p o s es i ô n" ;  esto es ,  opt imizamos para el  pr imer  
mes'con lo  que obtenemos unos v a l o r e s  O F f , j ;  después o p t i ­
mizamos para el  c o n j u nt o  de los dos pr imeros meses, obte - 
niendo un v a l o r  c on j u n t o  OF. ; , de forma que la o f e r t a  pa-
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ra el  segundo mes sera OF^j = OF^  j  "'OF, j  ; y cont  i nuaremos
a s î  el proceso hasta el  mes duocécimo.
Puesto que la  ecuaciôn de costes  que f i n a l m e n t e  
debe ser  min i mi zada  es l a  de los t r è s  costes  en p r e s e n c i a ,  
Cp+Cr+Cf ,  q u i e r e  d e c i r  que si por separado hemos h a l l a d o  la  
o f e r t a  OF i j  que mi ni mi za  Cp+Cr,  y es esta  o f e r t a  f a c t i b l e  de 
p r o d u c i r s e ,  sucederâ que siempre que Cf sea nulo para ta 1 o-  
o f e r t a ,  esta  c o n s t i t u i r â  el  ôpt imo a p e t e c i d o .  En caso c o n t r a ­
r i o  q u i e r e  d e c i r  que e x i s t e  coste  de f l e x i b i l i d a d ,  que sabe­
mos provocado por horas o r d i n a r i a s  no u t i l i z a d a s  y debemos -
c a l c u l a r  un programa de f a b r i c a c i ô n  que u t i l i z a n d o  p a r t e  o
todos de es t as  min i mi ce  la suma de los t r è s  c o s t e s .
Esta p a r t e  del  proceso de m i n i m i zac iôn la r e a l i z a r e ­
mos, como se expone mâs a d e l a n t e ,  a p l i c a n d o  un sistema de cos­
tes  m a r g i n a l e s ,  es d e c i r  aumentando el  programa hasta que los  
decrementos m a r g i n a l e s  del  coste  t o t a l  se a nu l e n .  Este aumen-  
to se c e n t r a r â  en los meses con horas o r d i n a r i a s  l i b r e s ,  a p l i ­
cando el  proceso en t a i e s  meses y en los p o s t e r i o r e s .
Procédé a q u î ,  para mejor  comprensiôn del  p l a n t e a m i e n -  
to gener a l  del  proceso de o p t i m i z a c i ô n ,  hacer  una imp o r t a nt e  
ob se r va c i ôn  sobre el  c os te  de f l e x i b i l i d a d .
La o f e r t a  O F i j  que o p t i m i z e  la suma Cp+Cr puede cons-  
t i t u i r  un programa de f a b r i c a c i ô n  que de ja  s in  u t i l i z a r  horas 
o r d i n a r i a s .  Puesto que O F i j  es el c on j unt o  de v a l o r e s  que hace
minimo C p + C r ,  c u a l q u i e r  o t r o  c onj unto  de e l l o s  e ncarecera  
l a  suma, y as 1 sucedera si  pretendemos u t i l i z a r  las horas  
o r d i n a r i a s  l i b r e s  con mayor produce i o n .
De aqui  se desprende,  que una e s t r a t e q i a  optima  
c o n s i s t e  en s a t u r a r  estas horas con nuevas a c t i v i d a d e s  o 
bien h a c e r l a s  de sa parecer  r educ iendo pi a n t i  11a de mano de 
o b r a ,  0 pasando vacaciones a t a l e s  epocas.  Si con esto no 
se l o g r a r a  hacer de sa parecer  t o t a l m e n t e  las  horas o r d i n a ­
r i a s  de p a r o ,  es cuando hay que a p l i c a r  el mecanismo ex - 
puesto a n t e r i o r m e n t e .
M i n i m i z a c i o n  de la  suma de 1 os costes de poses ion y r o t u r a
De forma g e n e r a l ,  podemos a f i r m a r  que el producto  
de una empresa c o n s i s t e  en una s e r i e  de produc idos f i n a l e s  
que pueden a gr upa rs e  de forma ta 1 que p r a c t i c a m e n t e  puede 
c o n s i d e r a r s e  que d e nt r o  de t a l e s  grupos e x i s t e  homogenei - 
dad e n t r e  a lgunos de sus componentes y f ue r a  de e l l o s  no 
e x i s t e .
Dent ro de un c o r t o  p l a z o ,  también podemos c o n s i -  
d e r a r  i n d e p e n d i entes las f unc ione s  de p r o b a b i l idad de de ­
manda de los d i f e r e n t e s  grupos.
De esta  forma es c o r r e c t e  c a l c u l a r  el  ôptimo de 
la  empresa como l a  suma de los ôpt imos de cada grupo de - 
pr oduct os .
El p l a n t e a m i e n t o  a n a l î t i c o  de la m i n i m i z a c i o n  de 
Cp+Cr para los componentes que e x i s t e n  en cada grupo de - 
producidos f i n a l e s ,  sobre un caso s i m p l i f i c a d o  y p e r f e c t a -  
mente g e n e r a l i z a b l e  sera como s igue:
Sea un grupo compuesto por dos t i p o s  de productos  
X e Y que estân formados por los componentes:
es :
X Compuesto por A y B 
Y Compuesto por C y B
La e c u a c i ô n  de c o s t e s  cuya suma q u e r e m o s  m i n i m i z a r
C p + C g =  C p v .  . c L v E  W ' j  ^ A )  +  t p u  C p f y z -  ® ) - > -
+ Ch u E(«Ij - a ) + e R u . E ( . d i > y )
( <( )
en la  que:
A = O f e r t a  del  componente A
X = O f e r t a  de productos X f a c t i b l e s  de f o r -
marse con los componentes A y los d i s  - 
po n ib l es  de los B.
d^ = Demanda del  producto X
Cpu = Coste de poses ion uni t a r i o
pX = Coste de r o t u r a  u n i t a r i o  del  producto X
ru
pA = Coste d i r e c t e  del  componente A
E(dJ <  A) = Esperanza matemât ica de que la demanda
d j  del  componente A sea mener o iqua l  
que la c a n t i d a d  A buscada como optima  
a o f e r t a r  del  componente A.
d j  = Demanda del  componente A. Haremos n o t a r
l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  d^ y d^ ( a s i  como 
dg y dg) por medio de un e jemplo :  Su -  
pongamos que el ôptimo de componentes 
c o r r e s p o n d i e n t e  a ( Cp+Cr )min.  r e s u l t a -  
se 1 0 , 20  y 25 (para  A,C y B r e s p e c t i v a -  
m e n t e ) ,  segûn l e  s i g u i e n t e :
OFij 10 20 25
d l  8 18
d j  8 17 25
Para un mes c u a l q u i e r a  en el que a pa re c i es e n  8 
c l i e n t e s  del  producto X (d^=8)  y 18 del  Y (6^=18)  l a  de­
manda de los componentes A,C y B no s e r f  a r e s p e c t i v a m e n te  
8 , 1 8  y 26;  e f e c t i v a m e n te al ser  B=25 es t a  es l a  demanda 
maxima que puede e x i s t i r  de es te  componente.
Esto nos d i ce  también que ( 8 + 1 8 ) - 2 5 = 1  componente A 
0 C sera s o l i t a d o  de menos. Esto es ,  uno de los c l i e n t e s  
de X 0 Y sera dejado de s e r v i r  en una unidad.
Bajo c i e r t o  c r i t e r i o  econômico es t ab leceremos  
p r i o r i d a d  de e n t r e ga  al que mayor b e n e f i c i o  pr op or c i one  en 
esa t r a n s a c i ô n  a l a  empresa,  es to  e s ,  al  que tenga mayor
Y Y
Cru.  Por t a n t o  si se v e r i f i c a  que C^^ <  C^^ l a  demanda 
de componentes sera 8 , 1 7  y 25 para A,C y B r e p e c t i v a m e n t e .
Hay que hacer  n o t a r  que las p r i o r i d a d e s ,  ademés de 
e s t a b l e c e r s e  por l a  forma aqui  i n d i c a d à  .pueden hacerse con 
c u a l q u i e r a  o t r a  d i r e c t r i z  marcada por l a  P o l i t i c a  Comercial  
de la  empresa,  l a  cual debe ser  d é t a i l a d a  para i n t r o d u c i r l a  
en el modelo.
Las v a r i a b l e s  i n d e p en di e n t es  de la exprès ion ( 1 )  son 
l as  c a n t i d a d e s  A , C y B de Vos componentes c o r r e s p o n d i e n t e s .
Las v a r i a b l e s  depend ient es  X , Y , d J  y d^ pueden po-  
nerse en f un c iô n  de dj^, d g , A , C y B como veremos mas a d e l a n -  
t e .
El d é s a r r o i l o  a n a l î t i c o  de la  e xpr es iôn  ( 1 )  
sera como s ig u e :
A ài-:^  ^ <lx-C
Cp + C(  ^= C-pu. Cp ^  (A-<5lt) p(c/y) + Cpu.C jj X  f
Ji-0 dtiO
4- Cpu. Gj^  X  *• «1 . p> (<5^< + <^ Î-) ("X )
+ Ci^ u ^  z .  («fz."/)
4=X j,= /
en la  que con la e xpr es i ôn  p(d)  ma rcamos la p r i o r idad  
de la  demanda de un p r od uc to ,  pre v i ame nt e  e s t a b l e c i d a .
Pongamos ahora X , Y ,  d j  y d^ en f unc iôn  de d ^ . d g ,  
A,C y B, suponiendo que e x i s t e  p r i o r idad del  producto X 
sobre el  Y:
De la p r i o r idad del  producto X,  deducimos que:  
d J = d j  s i d ^ < A  
d J = A  s i d ^ > A
Por t a n t o  del  producto Y tendremos como v a l o r  
mâximo de o f e r t a :
a)  Si d ^ : <  A el v a l o r  menor e n t r e  C y B-d^
b) Si d j  >  A el v a l o r  nemor e n t r e  C y B-A
Poniendo en o t r a  forma es t a  e x p r e s i ô n ,  r é s u l t a :
- S i  0 <  d j  <  B-C hay C como maximo para s e r v i r  dg,  por  
t a n t o :
Si d 2 ~  C — d 2 - d 2 
Si dg >  C —>  dg =C
-  Si d j  > A hay B-A como maximo para c u b r i r ,  por t a n t o :
Si dg <  B-A
Si d 2 >  B-A — > d 2 = ( B-A)
Y t e n i end o en cuenta estas  r e l a c i o n e s  la  e xpr es iôn
( 2 )  podemos e xpone r l a  a s i :
<( ■ A
Cp+C(5 = Gpu Cp 5: ('l-d') py<)  +  ( C o s t e d e  posesion de a )
dl-0 ^
CosTer  r  -T
+ Cpu.Cp jp Ç o i< ) ,£ (û -c ) I .  z 
+ Z p W') r  Z fC-di) p(Ji)+ x_ (C'fi+di)-p(<d'^J +
c),r6-C di-0
dl-Oo / , \ ~ l l
+ p (d ,^ fl)  Z  (C -a .).p (d .) + 21 ( C - 8 f A ) p ( d : )  I  ^






+ C p u .  Cp Z  (.S d i-J» .). p (d ,+A i) + (CosTe d e  p o s e s i o n  de  B ;  
4-Cf^U X  (^ d i-A ).p (d i)  4- (Co.rIe de notwra deÇ prod. Xj
êtf^A
+ e ^ u |p lo $  t d i - f )  P ( j ')  +
t)l-0C7 1
+  |>(^ di ^  fl )  . Z - C e i i -0+ - / l ) 'p (d x )  j
C o s t e  cie rofo r a  




As 1 l a  ecuaciôn ( 3 ) ,  que debe ser  m i n i m i z a d a ,  e s t é  
puesta ya en f un c i ô n  e xc l u s i va me n te  de las  v a r i a n t e s  A, C y 
B cuyos val  ores pretendemos d e t e r m i n a r .
Es f a c i l m e n t e  comprens ib l e  que esta ecuaciôn es de 
una gran c ompl e j i da d p r â c t i c a ,  cuando los productos son mu - 
chos y cada uno t i e n e  v a r i o s  componentes.
Ante tan gran compl e j i da d puede o p t ar s e  por los t r è s  
medios de r e s o l u c i ô n  s i g u i e n t e s :
1) Es t udi o de la  m i n i m i z a c i ô n  de la  ecuaciôn p l a n -  
teada en el caso genera l  para las c i r c u n s t a n  - 
c i a s  p e c u l i a r e s  de cada empresa,  por caminos 
matemat icos con o b j e t o ,  bien de h a l l a r  su so -
1uciôn e x a c t a ,  o b i e n ,  de c a l c u l a r  una a p r o x i -  
mada con e r r o r  a c e p t a b l e .
2) U t i l i z a r  una s o l u c i ô n  aprox imada,  comprobando 
que el  e r r o r  es a d m i s i b l e  por medio de s i m u l a -  
ciôn del  problema.
3)  C a l c u l e  de la  s o l u c i ô n  del  problema en su gene­
r a l  idad por s i m ul a c iô n  (1 )
Respecte al  pr imero de l es  procedimien t e s , nada més 
hay que a n a d i r .
La 2da.  de las  h i p ô t e s i s  puede e n f oc a rs e  bajo la  hi - 
p ô t e s i s  de que los productos no t u v i e s e n  comun ninguno de 
sus componentes.  El ôptimo del  programa s é r i a  la suma del  ôp­
t imo de cada p r o d u c t o ,  siempre que las  d i s t r i b u e i o n e s  de e r r e r  
de la p r e v i s i ô n  de demanda e s t u v i e s e  c a l c u l a d o  de forma que 
pudieran ser  cons id era da s  i n d e p e n d i e n t e s .
( l ) B e r n a l d o  de Q u i r ô s ,  Fernando en su t r a b a j e : " S i m u l a c i ô n "  ex-  
pone a lgunos métodos de s i m u l a c i ô n .  Reuniones Nac iona le s  de 
J . O.  1960.
Este camino es el  que se u t i l i z e  en el  e s t u d i o  
econômico para d e t e r m i n a r  el  s tock de Segur idad ôptimo  
de prod uc tos .
La s o l u c i ô n  aproximada en c u e s t i ô n ,  c o n s i s t e  en 
u t i l i z a r  como v a l o r  de cada uno de los componentes OFi j  
el  mismo v a l o r  numérico que s a l d r i a  si  se c a l c u l a s e ,  en 
l a  s up o si c iô n  a n t e r i o r ,  el  v a l o r  que hace minimo iCp+Cr con 
un producto cuya demanda fuese la  demanda compuesta de - 
todos los productos en que forma p a r t e  el  componente,  y 
cuyo coste  d i r e c t e  y de r o t u r a  fuesen los val  ores medios 
c o r r e s p o n d i e n t e s  a estos p r o d u c t o s ,  ponderados por las  
ventas médias.
El e r r o r  de esta  s o l u c i ô n  aprox imada,  podemos de-  
t e c t a r l o  c a l c u l an d o por una p a r t e  los val  ores que se o b t i e -  
nen por el  método a n t e r i o r ,  en v a r i o s  e jemplos que cubran 
los casos extremes que puedan p r e s e n t a r s e  en los d a t e s ,  que 
sean r e p r e s e n t a t i v e s  y no muy c o m pl e j o s ,  y por o t r a  p a r t e  
s i m u l a r  el  prob lema,  comparando l as  s o l uc ione s  por ambos c a ­
minos.
Por u l t i m e ,  l a  3 r a .  s o lu c i ô n  c o n s i s t e  en s i m u l a r  
el problema ge ner a l  que se p l a n t e ô  a n a l i z a n d o  l a  e x pr es iôn
( 3 )  para un caso muy s i m p l i f i c a d o .
El esquema de la  s i m u l a c i ô n  es conceptua lmente  muy 
s e n c i l l o :  los c e n t r e s  de producciôn producen componentes 
con una d i s t r i b u c i ô n  marcada por el  grade de cumpl i mentac iôn  
del  programa,  que liemos venido suponiendo que era e x a c t a .  A 
l a  vez l l e g a n  demandas de p r od u ct os .
Ante e st as  demandas, se e l i g e n  los componentes que 
forman el  producto y se e nt r ega n al  c l i e n t e ,  ensamblados en 
un t iempo que s ue le  ser  pequeno y que hemos supuesto que l e  
enjugabamos en el  p l a z o  de espera del  c l i e n t e .  Si hay a lgun
pedido que no pueda ser  a t e n d i d o ,  e n t r a  en jueqo el  orden 
de p r i o r i d a d e s  e s t a b l e c i d o  en c u a l q u i e r a  de las  formas que 
se ban p l a n t ea do  a n t es .
XCuando se p i e r d e  una venta  se genera un coste  
c o r r e s p o n d i ente  al producto cuya venta  se p i e r d e .  Cuando
r
un componente no se vende se genera un coste ig u a l  C p u . C ^ . t ,  
siendo ;t el t iempo que es ta  almacenado el  componente hasta  
que se vende,  Cpu el coste  de posesion u n i t a r i o  y C  ^ e l  cos­
t e  d i r e c t o  del  componente C.
Para a l c a n z a r  la  s o l u c i ô n  por e s t e  t e r c e r  camino 
sera n e c e s a r i o  d i s e n a r  un programa de s i mul ac iô n  en o rd e -  
nador adecuado a 1 problema de cada empresa.  ( 1 )
A p l i c a c i ô n  de l a  f l e x i b i l i d a d  de producciôn y o p t i m i z a c i ô n  
del  n i v e l  de producciôn mensual__________ _______________________
Cal cu l ado  el  programa OFi j  haremos a c t u a r  la  v a r i a ­
b l e  "Stock i ni ci  a l "  r est ando el  mismo al programa O F i j ,  obte_ 
niendo el  programa O F ' i j ,  que sera c a l c u l a d o  r est ando com - 
ponente a componente el  stock que los mismos t i e n e n ,  empe- 
zando por el  p r i me r  mes de p r o g r a m a c i ô n , hasta que sè anu-  
1e el  s t o c k .
Ca l cu l ado  a s î  O F ' i j  ponemos en j u e g o ,  como ya se 
i n d i c é  ali exponer  l a  panorâmica g ene ra l  del  modelo,  l a  f l e ­
x i b i l i d a d  de producci ôn y el n i v e l  de producciôn mensual ,  es 
d e c i r ,  el  grado de s a t u r a c i ô n  de l as  horas o r d i n a r i a s .
( 1 )  Conocemos la  e x i s t e n c i a  de un programa de s i m u l a c i ô n ,  
para un caso g e n e r a l ,  por IBM: el  s is tema GPSS. Por medio 
de es ta  s im u l a c i ô n  conseguiremos l a  s o l u c i ô n ,  tan a p r o x i ­
mada como deseemos, al  problema en c u e s t i ô n .  Sin embargo 
e s t e  programa puede t e n e r  un i n c o n v e n i e n t e  para su u t i l i z a -  
ciôn r u t i n a r i a ,  es el t iempo que t a r d a  en consegui r  la  so­
l u c i ô n ,  cuando los productos son muchos, a s î  como sus com­
ponentes
Antes de r e f e r i r n o s  al  caso g e n e r a l ,  para una ma­
y or  c l a r i d a d  de l a  e x p o s i c i ô n ,  vamos a t r a t a r  el  caso mâs 
simple de los que se nos puedan p r e s e n t a r .
SUFICIENCIA DE FLEXIBILIDAD DE PRODUCCION Y
SATURACION DE HORAS ORDINARIAS.
El caso mas s imple  que puede p r e s e n t a r s e  es que el  
programa O F ' i j  sea f a c t i b l e  de p r o d u c i r s e  - e x i s t e  s u f i c i e n -  
t e  f l e x i b i l i d a d  de producciôn cada mes para pasar  del  pro - 
grama v i g e n t e  en ese momento al  juego de val  ores O F ' i j  -  y 
no e x i s t e n  horas o r d i n a r i a s  de p a r o ,  con 1o cual  el  coste  
de f l e x i b i l i d a d  es nulo y el  n i v e l  de producciôn mensual ôp­
t i mo .
La comprobaciôn de que e x i s t e  s u f i c i  ente  f l e x i b i l i ­
dad de producciôn cada mes y no e x i s t e n  horas o r d i n a r i a s  de 
pa ro ,  l a  r e a l i z a r e m o s  comprobando que el programa O F ' i j  cum­
pl e las  inecuac iones  de f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  es de - 
c i r ,  la  capacidad de produccciôn de cada UDP ha de ser  i g u a l  
0 s u p e r i o r  a la c o r r e s p o n d i e n t e  al  programa O F ' i j ,  que e x i s ­
t e  s u f i c i e n t e  f l e x i b i l i d a d  de a p r o v i s i o n a m i e n t o  - a d i c i o n a d o  
al programa de a p r o v i s i o n a m i e n t o  v i g e n t e  en el  momento las  
f l e x i b i 1 idades de a p r o v i s i o n a m i e n t o ,  el  v a l o r  r é s u l t a n t e  es 
igua l  0 s u p e r i o r  a l as  necesidades del  programa O F ' i j  -  y 
v a l or ando  el  programa O F ' i j  en t e r mi n es  de horas de t r a b a j o  
el  mismo s a t u r a  las  horas o r d i n a r i a s  d i s p o n i b l e s .
Para e l e g i r  el  programa que d é f i  n i t i v a m e n t e  e s ta  -  
bl ec er emo s,  pasaremos a e s t u d i a r  l as  dos a l t e r n a t i v a s  si  
gui e nt e s :
a ) Empleo de horas e x t r a o r d i n a r i a s
El programa que e st ab lecer emos sera el  O F ' ' i j ,  
c a l c u l a d o  p a r t i e n d o  del  O F ' i j  y disminuyendo la programaciôn  
de es te  en a q u e l l a s  c a nt i d a d e s  y productos que reduzcan al
minimo o anulen 1 as horas e x t r a o r d i n a r i a s , de forma que ta 1 
reduc c i ôn  sea f a c t i b l e  de ser  r ecuperada  en el mes s i g u i e n ­
t e ,  por medio de la f l e x i b i l i d a d  de producciôn y siempre  
que l a  c a n t i d a d  asf  r é s u l t a n t e  no sea i n f e r i o r  a la media 
de l a  p r e v i s i ô n  de v e n t a s ,  en cuyo caso se e s t a b l e c e r i a  e s ­
ta como programa.
Con un p l a n t e a m i e n t o  de e s t e  t i p o  conseguiremos  
un doble  o b j e t i v o :  por una p a r t e  e s t a b l e c e r  un programa - 
que mi ni mi ce el  r i e s go  de que las  p e r s p e c t i v a s  cambien el  
mes pr ôx imo,  pero s i n h a j a r  de un minimo - p r e v i s i ô n  de ven­
t a s -  que t i e n e  las mayores p r o b a b i l i d a d e s  de suceder ;  por 
o t r a  p a r t e ,  e s t a r  en c ond ic iones  de e s t a b l e c e r  el  programa 
ôptimo si el  mes prôximo las p e r s p e c t i v a s  no cambian res - 
pecto a las  a c t u a l  es.
b ) S i n empleo de horas e x t r a o r d i n a r i a s .
El programa de f a b r i c a c i ô n  de l a  empresa sera el  
O F ' i j ,  c a l c u l a d o  en l a  forma expuesta  a n t e r i o r m e n t e .
Caso General
El caso gener a l  que se p r é se n ta  en las  empresas,  
sera con horas de paro en algun mes, u t i 1 i z a c i ô n  de horas  
e x t r a o r d i n a r i a s  en algun o t r o  y e x i s t i r a ,  o no,  s u f i c i e n t e  
f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  en cada mes para c u b r i r  el  pro 
grama O F ' i j .
Veamos p r i m e r o ,  l a  i n t e r r e l a c i ô n  de estos t r è s  
elementos:
Ya hemos d i e  ho a n t e r i o r m e n t e ,  que considérâmes  
que el  cost e  d i f e r e n c i a d o  de las  horas e x t r a o r d i n a r i a s  es 
n u l o ,  es d e c i r ,  t i e n e n  el  mismo coste  que las  o r d i n a r i a s .
E l i o  nos l l e v a  a que si  u t i l i z a m o s  horas e x t r a o r d i n a r i a s  
en un mes y en algun mes a n t e r i o r  se han dejado de u t i l i ­
zar  horas o r d i n a r i a s ,  tenemos una per d i da  igua l  a l as  ho­
ras o r d i n a r i a s  no u t i l i z a d a s .
Por t a n t o ,  al  a l g o r i t m o  de o p t i m i z a c i ô n  t i e n e  
que t e n d e r  a a d e l a n t a r  la  producciôn que se r e a l i z a  en 
horas e x t r a o r d i n a r i a s ,  a meses antes en que haya horas 
o r d i n a r i a s  l i b r e s ;  per o,  n a t u r a l m e n t e , para poder a c t u a r  
a s i  necesi tamos horas é q u i v a l e n t e s ,  esto es ,  si  hacemos 
horas e x t r a o r d i n a r i a s  en la  i n s t a l a c i ô n  Ig y tenemos ho­
ras de paro en l a  i n t a l a c i ô n  I ^ , no podremos a c t u a r  a s i .
Adelantando la  producciôn mod i f i c a r e m o s  los cos­
tes de r o t u r a  y posesiôn (Cp+Cr)  en cada mes. El incremen-  
to que se produzca ha de ser  menor que el v a l o r  de l as  - 
horas o r d i n a r i a s  u t i l i z a d a s  para que sea econômico a p l i ­
car  el  mecanismo c i t a d o .
Con una o p e r a t i v a  s i m i l a r  podemos a c t u a r  con la  
f l e x i b i l i d a d  de pr od uc ci ôn .  Si en determi nado mes, la f l e ­
x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n  para el mismo, es i n s u f i c i e n t e  
para c u b r i r  el  programa ôptimo O F ' i j ,  c a l cu l ar emo s la con-  
v e n i e n c i a  de u t i l i z a r  la f l e x i b i l i d a d  de producciôn so - 
br a nt e  en meses a n t e r i o r e s  al  mismo, para ver  si  podemos 
a p l i c a r l a  a t a l  o b j e t o .
F i n a l m e n t e ,  en los  meses que después de r e a l i z a r  
l a  o p er a c i ôn  a n t e r i o r  se tengan horas e x t r a o r d i n a r i a s  a jus  
taremos el  programa reduc iendo el c o r r e s p o n d i e n t e  del  mes 
j_ en l a  c a n t i d a d  de f l e x i b i l i d a d  que al  mes que v ie ne  pen­
sâmes e x i s t i r a  para el mes J_ s i n b a j a r  de la  p r e v i s i ô n  me­
dia  de ventas c o r re sp o nd i en  t e  al  componente.
Con es ta  t é c n i c a  minimizamos el r i e s g o ,  como ya 
se ha d i c h o ,  prote gi én don os  de p o s i b l e s  v a r i a c i o n e s ,  no
p r e v i s t a s  en el  momento a c t u a l ,  en la  demanda y que p u d i e -  
sen a p a r e c e r  a 1 mes s i g u i e n t e .
Queda asi  expuesto el  enfoque p r e v i s t o  para la  con-  
secuciôn del  programa d e f i n i t i v o  de f a b r i c a c i ô n  p a r t i e n d o  
del  O F ' i j ,  y poniendo en juego la  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a  - 
c i ô n ,  l as  horas de paro y las  e x t r a o r d i n a r i a s .
El mecanismo de o p t i m i z a c i ô n  c o n s i s t i r a ,  como ya se 
ha d i c h o ,  en b a l an ce a r  los v a l o r e s  que r e s u l t e n  de la  v a r i a -  
ciôn de Cp+Cr y la  e l i m i n a c i ô n  de l as  horas o r d i n a r i a s  en 
p a r o ,  r è a l i z a n d o  estas cuando e x i s t e  f l e x i b i l i d a d  de produc­
ciôn s u f i c i e n t e ,  pues no basta t e n e r  horas o r d i n a r i a s  l i b r e s  
sino que también t i e n e  que e x i s t i r  s u f i c i e n t e  f l e x i b i l i d a d  
de a b a s t e c i m i e n t o s .
La v a r i a c i ô n  de Cp + Cr ,  sera incremento si  p r e ­
tendemos e s t a b l e c e r  un programa mayor del  ôptimo en un mes 
determi nado con o b j e t o  de a d e l a n t a r  la p r o du cc iô n ,  y sera  
decremento si  t ratamos de ac er ca rn os  al  programa O F ' i j  en 
un mes i^  pue no t i e n e  s u f i c i e n t e  f l e x i b i l i d a d  de p r od u cc i ôn ,  
por medio de f l e x i b i 1 idades en meses a n t e r i o r e s .
Para mejor  comprensiôn de la  o p e r a t i v a  i n d i c a d a ,  
en la h i p ô t e s i s  ma s s imple  de p r o d u c i r  solamente un compo­
n en t e ,  examinaremos los c u a t r o  casos que pueden p r e s e n t a r ­
se en una empresa.
CASO A . -  Horas o r d i n a r i a s  de paro en el mes 1 para c u m p l i r  
el programa OF'^  ^ y no hay s u f i c i e n t e  f l e x i b i l i ­
dad de f a b r i c a c i ô n  en el mes 2 para p r o d u c i r  
OF 2,1
MES 1 MES 2
O F ' i j  30 45
Capacidad de producciôn en h.o 35 35
Capacidad de producciôn en h.e  5 5
en e s t e  caso podemos cumpl i mentar  el  programa 
O F ' i j  si n mas que a m p l i a r  l as  horas o r d i n a r i a s  
l i b r e s  en el pr imer  mes al  segundo,  produciendo  
l a s  5 unidades para los que no hay s u f i c i e n t e  
capacidad de producciôn en e s t e .
Para ver  si  i n t e r e s a  es te  a d e l a n t o  de producciôn  
caJculamos el incremento Cp + Cr por p r o d u c i r  35 
en l u g a r  de 30 en el pr imer  mes. Calculâmes el  
decremento de Cp + Cr para el c onj unt o de los dos 
meses por p r o d u c i r  75 en l u g a r  de 70 ,  que sera  
decremento puesto que el ôptimo de Cp + Cr es 7 5 ,  
y f i n a l m e n t e  c a l cu l ar emos el coste  de l a s  horas  
e x t r a o r d i n a r i a s  n e c e s a r i a s  para p r od u c i r  5 u n i ­
dades.
Si el  incremento t o t a l  de Cp + Cr en los dos p r i -  
meros meses es menor que el coste  de las horas  
o r d i n a r i a s  en pa ro ,  i n t e r e s a r â  aprovechar  e s t a s .
CASO B. -  No hay horas o r d i n a r i a s  en paro en el mes 1 ,  pero 
e x i s t e  f l e x i b i l i d a d  de empresa en es te  mes debido  
a l a  u t i l i z a c i ô n  de horas e x t r a o r d i n a r i a s ,  y f a l -  
ta f l e x i b i l i d a d  en el mes 2.
MES 1 MES 2
O F ' i j  35 45
Capacidad de producciôn h . o .  35 35
Capacidad de producciôn h . e .  5 5
en e s te  caso la c i r c u n s t a  neia  a c o n s i d e r a r  se r e ­
duce a comprobar si  el incremento Cp+Cr que se 
produce en el pr imer  mes por p r o d u c i r  40 unidades  
en l u g a r  de 35 es i n f e r i o r  al  decremento en el  
c on j un to  de los dos meses por p r o d u c i r  75 en l u ­
gar de 80 .
Si es a s î  i n t e r e s a  apr ovechar  las  horas e x t r a o r ­
d i n a r i a s  nue e x i s t e n  en el mes 1 para p r o d u c i r  
l a s  5 unidades.
CASO C. -  Hay horas o r d i n a r i a s  en paro en el mes 1 y en el  
mes 2 se u t i l i z a n  horas e x t r a o r d i n a r i a s  para cum­
pl i r  el  programa OF'p i
MES 1 MES 2
O F ' i j  30 40
Capacidad de producciôn en h . o .  35 35
Capacidad de producciôn en h . e .  5 5
en es te  caso hay eue comprobar si  el incremento de 
Cp+Cr en el pr imer  mes por p r o d u c i r  35 en l u q a r  de 
30 es i n f e r i o r  al  coste  de las  horas e x t r a o r d i n a  - 
r i a s  n e c e s a r i a s  para p r o d u c i r  5 u n i da de s ,  en cuyo 
caso i n t e r e s a r a  ta 1 t a c t i c a .
CASO D. -  Hay horas o r d i n a r i a s  de paro en el mes 1,  pero el  
proqrama O F ' i j  se puede p r o d u c i r .
Recordemos que en casos como e s t e ,  seaun se ha d i ­
cho a n t e s ,  la  e s t r a t e q i a  opt ima de empresa c o n s i s t e  
en u t i l i z a r  t a i e s  horas o r d i n a r i a s  de paro para 
nuevas a c t i v i d a d e s  de la  empresa,  o,  h a c e r l a s  desa­
pa r ec er  dando vacaciones en t a i e s  momentos, si  e l l o  
f u e r a  p o s i b l e .
Si aun después de estas  c ons i d e r a c i o n e s , s inuen  
e x i s t i e n d o  horas o r d i n a r i a s  en paro ,  debemos ver  
l a  economicidad que pudiera  r e p r e s e n t a r  su u t i l i  - 
z a c i ô n .
MES 1 MES 2
O F ' i j  30 35
Capacidad de producciôn en h.o 35 35
Capacidad de producciôn en h . e  5 5
en es te  caso ca lculamos el incremento de Cp+Cr en 
el  pr imer  mes y en los dos pr imeros meses por p r o ­
d u c i r  31 unidades en el pr imero y 31+35=66 unida - 
des en los dos pr imeros meses.
Si es t e  incremento es menor oue el coste  de las h£ 
ras o r d i n a r i a s  de p r o d u c i r  1 un ida d,  i n t e r e s a r a  - 
p r o d u c i r  e s t e .
Seouiremos esta mecânica,  unidad a un idad ,  hasta  
oue se i n v i e r t a  el sinno en la comparacion,  nue s^  
cedera r apidamente  pues los incrementns de Cp+Cr 
son c r e c i e n t e s ,  a veces r a p i d a m e n t e ,  en el e n t o r -  
no ôpt imo OF' i j  .
Expuesto como ha sido el método de i n t r o d u c i r  en 
el proceso de o p t i m i z a c i ô n ,  las  horas o r d i n a r i a s  de naro y 
l a  f l e x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  veamos como concebimos el  
f u n e i ona mi ent o  o p e r a t i v e  de este  mecanismo.
Nos basamos en oue la  p r e v i s i ô n  de la demanda no 
t endra  normalmente cambios bruscos de la  r e a l i z a d a  en un 
mes para los doce s i g u i e n t e s ,  a la r e a l i z a d a  el s i a u i e n t e  
mes para los û l t im os  11 meses,  podremos u t i l i z a r  s i n mâs 
c om pl i ca c i ô n  de la normal en un proceso tan compleio como 
l a  d e t e r m i n a c i ô n  del  oronrama ôptimo de f a b r i c a c i ô n ,  el  
procedimien to oue expondremos a c o n t i n u a c i o n  .
Al r e s p e c t o ,  hemos de r e c o r d e r  oue los cambios brus 
COS de la demanda, debidos a fenômenos no p r é v i s i b l e s ,  no -
pueden ser  i n c l u i d a s  en un e s t u d i o  de g e s t i o n  i n t en r a d a  de 
s to ck s .
El procedimien to c o n s i s t i r a  en u t i l i z a r  el oronrama 
de s im u la c i ô n  en su n e n e r a l i d a d ,  para hacer  las comnaraciones  
Cp+Cr expuestas en los casos s e l ec ci ona do s a n t e r i o r m e n t e .
Con una adecuada p r a c t i c a  en p l a n t e a r  el oronrama 
de f a b r i c a c i ô n  nuede l l e n a r  a r e s u l t a r  muy s e n c i l l o ,  a la v i s ­
ta de a q u e l l o s  meses en oue hay horas de paro u horas e x t r a o r ­
d i n a r i a s  para f a b r i c a r  determinados componentes,  ver  la posi - 
b i l i d a d  de a d e l a n t a r  la producciôn para a o u e l l o s  meses en oue 
la  capacidad es i n s u f i c i e n t e .
Con unas cuantas s im ul ac io n es  y la s e n s i b i l i d a d  de 
costes oue se consioue t r a b a j a n d o  h a b i t u a l m e n t e  en la d e t e r ­
minaciôn de un oronrama de f a b r i c a c i i o n ,  se l l e o a  a d e t e r m i ­
nar es te  con r e l a t i v a  f a c i l i d a d .
La mecânica de comnaraciones oue hemos expuesto an - 
t e r i o r m e n t e  es muv s e n c i l l a  siempre oue pueda c a l c u l a r s e  f â -  
c i l m e n t e  los incrementos Cp+Cr.  Median te  una s e r i e  de s i m u l a ­
ciones y su p o s t e r i o r  a n â l i s i s ,  se l l e n a r â  a a i u s t a r  el  oro - 
nrama O F ' i j  y a p l i c a n d o  al  mismo la  f l e x i b i l i d a d  de producciôn  
y o p t i m i z a c i ô n  del  n i v e l  de producciôn mensual ,  obten iendo a s i  
el pronrama ôpt imo O F ' ' i j  de f a b r i c a c i ô n !
F i n a l m e n t e ,  en la forma nue expusimos en el  caso mâs 
simple t r a t a d o  al  comienzo de es t e  punto,  el oronrama oue esta  
bleceremos se d e r i v a r â  del  O F ' ' i j  disminuyendo e s t e  en la f l e ­
x i b i l i d a d  oue para el mes se est ime en estos momentos oue 
e x i s t i r a  el  mes prôximo cuando de nuevo volvamos a a c t u a l i - 
zar  el programa de f a b r i c a c i ô n ,  s in pasarnos en ta 1 d i sminu-  
ciôn de la p r e v i s i ô n  media de v e n t a s ,  en cuyo caso se e s t a b l e -
cerâ c o m o  p r o n r a m a  esta p r é v i s i o n  de ven t a s .
Conclusi ones al  c a p i t u l o
Obsérvese la d i v i s i o n  del  modelo en dos eta nas:  
M i n i m i z a c i o n  de Cp+Cr y A p l i c a c i ô n  de la f l e x i b i l i d a d  de 
f a b r i c a c i ô n  y o p t i m i z a c i ô n  del  n i y e l  de pr oducci ôn .
E l l o  p e r m i t i r a  a la empresa,  en la pr imera e t a n a ,  
conocer  la p a r t e  del mercado oue la i n t e r e s a  c u b r i r ,  nue es 
el ôpt imo econômico de la misma.
En la  senunda etapa a p i i c ar e mo s  el r e s u l t a d o  conse-  
nuido en la  p r i m e r a ,  los c o n d i c i o n a n t e s  de cada empresa en 
p a r t i c u l a r :  f a l t a  de capacidad de pr o du c ci ô n ,  o exceso de la 
misma t r a d u c i d o  en horas o r d i n a r i a s  de paro.
Conocer el r e s u l t a d o  de la pr imera etapa puede ser  
muy i n t e r e s a n t e  para a p l i c a r  a l t e r n a t i v a s  nue ampl ien la c a ­
pacidad de producciôn a cor t o  p l a z o ,  o por el c o n t r a r i o ,  en 
el  sequndo caso,  buscar nuevos t raba, ios  oue hanan de sa pa re ­
cer  l as  horas de paro nue posi b lement e  a o a r e c e r â n .
F i n a l m e n t e ,  el  proceso de a p l i c a c i ô n  p r â c t i c a  del  
modelo r e q u e r i r â ,  por una p a r t e ,  la puesta a punto del  proce  
so de m i n i m i z a c i ô n  de Cp+Cr y de los prooramas de s imul ac iôn  
a nue nos hemos venido r e f i r i e n d o ,  y por o t r a  p a r t e ,  la d é f i  
n i c i ô n  d e t a l l a d a  del  pronrama a e s t a b l e c e r .
Deseamos r esumi r  nuest ro  t r a b a j o ,  a f i rmando la e x i s ­
t e n c i a ,  para cada caso,  de un método c i e n t î f i c o  para r e a l i z a r  
la n e s t i ô n  ônt ima de s t o c k s ,  bajo los cond ic ion ami en tos  res - 
t r i c t i v o s  que se han venido poniendo de m a n i f i e s t o .
No o b s t a n t e ,  a causa de l as  d i f i c u l t a d e s  de t i n o  
a n a l î t i c o  que se presentan en las  empresas,  éstas optan nor  
a dop tar  nodelos c onc re tes  y muy simpl i f  icados , oue cas i  nun_ 
ca cumplen f i e l m e n t e  los o b i e t i v o s  de la n e s t i ô n  de s t o c k s .
También queremos s e n a l a r ,  que las  m o t i v a c i on es  de 
orden econômico de las  empresas l l e y a n  a la necesidad de una 
e y a l u a c i ô n  de la f u nc iôn  de n es t i ô n  de s t oc ks .
Si n embargo estas  eva1u a c i o n e s , sobre las oue e x i s ­
t e  un t r a b a j o  f i rmado por E . Maddor ( Conf .  I n t e r n a c i o n a l  de 
I . O .  Sept .  1960,  A i x - e n  P r o v e nc e ) ,  no suelen ser muy frecuen_ 
tes  y l as  considéramos complementer ias  a toda i m p l a n t a c i ô n  
de una g e s t i ô n  de Stocks.
C O N C L U S I O N  F I N A L
Hemos d e f i n i d o  l a  g e s t i o n  i n t e g r a d a  de s t o c k s ,  como 
una c o o r d i n a c i ô n  econômica de todos los e x i s t e n t e s  en - 
l a  empresa ( a c o p i o s ,  productos en e l a b o r a c i ô n  y p r od uc ­
tos t e r m in ad os )  que o p t i m i c e  el  c on j un to  de c ond i c i on e s  
de compra,  pr oducci ôn y c o m e r c i a l i z a c i ô n .  También hemos 
senalado la  necesidad de que un t r a t a m i e n t o  de los stocks  
del  t i p o  que hemos e x p u e s t o ,  p l a t e a  la  c o n v e n i e n c i a  de 
d e t e r m i n a r  una e s t r u c t u r a  ôpt ima de los s t o c ks .
Se ha puesto de m a n i f i e s t o  l a  i n t i m a  r e l a c i ô n  e x i s ­
t a n t e  e n t r e  l a  d e t e r m i n a c i ô n  del  stock de segur idad y el  
e s t a b l e c i m i e n t o  del  programa de f a b r i c a c i ô n .  A s î ,  el  mo­
de lo  expuesto p ro p o r c i o n a  el  compromise ôptimo en cada 
momento, para p é r io d es  p o s t e r i o r e s  del  que se deduce,  una 
vez t e n i d o s  en cuenta los stocks e x i s t e n t e s ,  el  s tock  de 
segur idad ôpt imo y el  programa de f a b r i c a c i ô n ,  poniendo  
de m a n i f i e s t o  como l a  d e t e r m i n a c i ô n  del  stock de s e g u r i ­
dad ôpt imo y del  programa de f a b r i c a c i ô n  son el  mismo 
problema en dos aspectos  d i s t i n t o s .
Sobre el  programa de f a b r i c a c i ô n  es n e c e s a r i o  sena­
l a r  a lgunas consi d e r a c i ones de orden o p e r a t i v e  en las  
empresas en que,  g e n e r a l m e n t e , l a  c i f r a  t o t a l  del  pro - 
grama de f a b r i c a c i ô n  sô lo  puede ser  cambiada por l a  Al ta  
D i r e c c i ô n .
La necesi dad de una p e r i ô d i c a  a c t u a l i z a c i ô n  del  pro 
grama,  en f u n c i ô n  de l as  v a r i a c i o n e s  i n t e r i o r e s  y e x t e -  
r i o r e s  a l a  empresa,  l l e v a r â  consigo f r e c u e n t e s  cambios 
de mayor a menor c u a n t î a  en t a l  c i f r a  t o t a l ,  en f un c i ô n  
de la  coyuntura  del  momento. Para poder l l e v a r  a cabo 
t a l  a c t u a c i ô n ,  con la  a n t e l a c i ô n  n e c e s a r i a ,  se r e q u e r i ­
râ que,  0 bien el  mecanismo de aprobac iôn  del  cambio f u n -  
c i one  con la  misma p e r i o d i c i d a d , o bien que se d e f i n a n  
unos l i m i t e s  por encima de los cua les  se r e q u i e r a  l a  apro
baciôn de l a  Al ta D i r e c c i ô n ,  y dent ro  de los mismos 
e s ta  sea a u t o m â t i c a .
Como consecuencia del  exce s i vo  grado de e r r o r  que 
puede l l e v a r  consigo l a  p r e v i s i ô n  de ventas por produc­
t o s ,  por medio de l a  g e s t i ô n  i n t e g r a d a  de stocks se 
p l a n t e a  l a  p o s i b i l i d a d  de que l a  programaciôn se r e a l i -  
ce por grupos de productos 1o mas agregados p o s i b l e .  
Condi c iôn que recae sobre los grupos de i n t e r c a m b i a b i - 
l i d a d  de p r o d uc c i ô n ,  que d é f i  nimos al h a b l a r  de l a  f l e ­
x i b i l i d a d  de f a b r i c a c i ô n ,  y a s î  la  programaciôn se r e a l i -  
z a r î a  por el  t o t a l  de productos para cada grupo de inter^  
c a m b i a b i l i d a d  de p r o d uc c i ô n ,  debiôndose descomponer esta  
c i f r a  con una a n t i c i p a c i ô n  que sea 1o mâs r ed uc id a  p o s i ­
b l e .
El concepto de r e t r a s o s  de programa de f a b r i c a c i ô n ,  
como consecuencia de haber  sido programadas c i e r t a s  can­
t i d a d e s  de productos para un c i e r t o  per iodo y no han s i ­
do f a b r i c a d o s  d e n t r o  del  mismo, no t i e n e  s i g n i f i c a d o  en 
un mercado de demanda y los pedidos de c l i e n t e s  no s a t i ^  
fechos desaparacen.  Por e l l o ,  los programas de f a b r i c a ­
ciôn serân r e c a l c u l  ados p é r i ô d i camente  en f un c i ô n  de las  
nuevas p e r s p e c t i v a s  que en ese momento e x i s t e n  sobre corn 
p r a s ,  producciôn y c o m e r c i a l i z a c i ô n ,  y en es te  e s t u d i o  
se deberâ t e n e r  en cuenta l a  producciôn en curso e x i s t e n -  
t e  c o r r e s p o n d i e n t e  a r e t r a s o s  de programa.
Otro aspecto destacado en l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  ha 
sido la  s e n s i b i l i d a d  de su coste  t o t a l .  Llamamos s e n s i -  
b i l i d a d  del  coste  t o t a l  de l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  r e s p e c ­
t e  a cada uno de los  f a c t o r e s  de que depende,  al  i n c r e ­
mento del  coste  t o t a l  que provoca l a  v a r i a c i ô n  u n i t a r i a  
c o r r e s p o n d i e n t e  al  f a c t o r .
Puesto que e x i s t e  una r e l a c i ô n  b i un i voca  e n t r e  el  
cost e  t o t a l  de l a  g e s t i on  de stocks y el  stock de se ­
gur i dad  que l e  cor r esponde ,  l as  cons i d e r a c i ones hechas 
para uno a f e c t a n  i gua l ment e  al  o t r o .
El e s t u d i o  de l a  s e n s i b i l i d a d  del  cost e  de l a  g e s t i o n  
de stocks puede e s t a r  mot i vado por los e r r o r e s  de los da-  
t o s ,  con o b j e t o  de d e t e r mi n a r  el  grado de e r r o r  ôpt i mo  
que puede a d m i t i r s e  en los mismos.  A veces ,  conse gu i r  
mayor p r e c i s i ô n  en los datos puede ser  exces i vament e  ca-  
r o , 0 bi en i mpos i b l e  de o b t e n e r ,  y es entonces cuando i n ­
t e r e s a  d e t e r mi n a r  el  grado de e r r o r  con que debemos o b t e ­
ner  l a  p r e v i s i ô n  de v e n t a s ,  el  p l azo  de espera del  c l i e n ­
te 0 el  grado de cumpl i mentaci ôn del  programa,  puesto que 
el  cost e  t o t a l  de l a  ge s t i ô n  y el  stock de segur i dad son 
muy s e n s i b l e s  a e l l o s .
También mot i van es t ud i os  de s e n s i b i l i d a d  l a  é v o l u e i ô n  
de los f a c t o r e s  de que depende l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  por  
10 que se hace n ec e s ar i o  un mecanismo de a c t u a l i z a c i ô n  de 
los parâmet ros u t i l i z a d o s  en los c â l c u l o s ,  que es normal  
en todo s i s t e ma ,  puesto que e x i s t e n  f a c t o r e s  cont r a pue s t os  
que det er mi nan el  stock de segur i dad ôpt imo y depende de 
l a  e v o l u c i ô n  de t a i e s  f a c t o r e s  el  que aumente o di smi nuya  
el  mismo. A s î ,  si  di smi nuye el  margen comerc i a l  de un p r o ­
ducto aumentarâ el  coste  de posesi ôn r e spec t o  al  de r o t u ­
ra de s t o c k ,  por 1o que el  s tock ôpt imo de segur i dad d i s -  
m i n u i r a ;  de l a  misma f or ma,  si  el  margen comerc i a l  permane 
ce cons t a n t e  y aumenta l a  c a n t i da d  de f l e x i b i l i d a d  de em­
presa a cost e  n u l o ,  también d i s m i n u i r â  el  stock de s e g u r i ­
dad ôpt i mo.
En c ons e c ue nc i a ,  l a  s e n s i b i l i d a d  r espect o  a l a  e v o l u -  
ci ôn de los f a c t o r e s  sera n e c e s a r i o  e s t u d i a r l a  cuando la  
empresa pr oyect a  un cambio en uno o mâs de los f a c t o r e s -  
p r e c i o ,  margen,  e t c , -  y queremos c u a n t i f i c a r  l a  r e p e r c u -
si ôn que t endr a  sobre el  s tock de segur i dad ôpt i mo.  
También sera necesar i o  cuando se preveen cambios en 
l os f a c t o r e s  por condi c i ones  a j enas a l a  empresa 
- p l a z o  de espera del  c l i e n t e ,  e t c . -  quer i endo c a l c u ­
l a r  el  e f e c t o  que t endr a  sobre el  stock de segur i dad  
ôpt i mo.
Por u l t i m o ,  hemos de menci onar  que al gunas a c t u a -  
ci ones f ue r a  del  v a l o r  ôpt i mo de segur i dad c a l c u l a d o ,  
como puede ser  l a  l i m i t a c i ô n  f i n a n c i e r a  debi do a c o n d i ­
c i ones de empresa d i f e r e n t e s  a l a  g e s t i ô n  de s t o c k s ,  pu£  
den m o t i v a r  el  e s t ud i o  de l a  s e n s i b i l i d a d  r espect o  a l as  
mismas.  Esto es ,  en el  caso de acor dar se  t e n e r  menor i n -  
v e r s i ô n  que l a  que cor responde al  stock de segur i dad ôp­
t i mo,  deberâ d e t e r mi na r s e  eT i ncr ement o del  coste t o t a l  
de la  g e s t i ô n  que se provoca con t a l  medida.
Y resumiendo cuanto se ha expuesto sobre l a  g e s t i ô n  
i n t e g r a d a  de s t o c k s ,  los problèmes que se p l an t e a n  en 
esta  consi d e r a c i ô n  g l oba l  para l a  empresa,  e squemât i ca -  
mente son los s i g u i e n t e s :
Det e r mi nar  una e s t r u c t u r a  ôpt ima de s t oc k s ,  
bajo una c o n s i d e r a c i ô n  i n t e g r a d a  de empresa.
E s t a b l e c e r  el  n i v e l  de producci ôn ôpt i mo.
D e s c ub r i r  el  grado de homogeneidad de los com 
ponentes de los pr oduct os .
A n a l i z a r  l a  p o s i b i l i d a d  y coste  de a p r o v i s i o ­
namiento de emer genci a .
E s t u d i a r  el  p l azo de espera del  c l i e n t e .
C a l c u l a r  l a  p r e v i s i ô n  de l a  demanda a c o r t o  
p l a z o .
E s t a b l e c e r  el  grado de cumpl i mentaci ôn  
del  programa.
Det e r mi nac i ôn  de l a  c a n t i da d  y coste de 
l a  f l e x i b i l i d a d  de empresa.
S e n s i b i l i d a d  del  cost e  t o t a l  de l a  ges­
t i ô n  de stocks y del  stock de s e gur i dad .
para consegui r  e s t a b l e c e r  pé r i ôd i c a me nt e  el  programa 
ôpt imo de f a b r i c a c i ô n  y el  s t ock  de segur i dad ôpt imo
B I B L I O G R A F I A
ACKOFF RUSSEL, L.  "Progress in Oper a t i ons  Resear ch" .
Ed. Wi l e y  and Sons.  I n c .  N. York 1961
ACKOFF RUSSEL, L.  "Un concepto de p l anea c i on  de em­
p r e s a s " .  Ed. Limusa Wi l ey  S.A.  Me j i c o  1972
ACKOFF RUSSEL, L. Y PATRICK RIVETT.  "La i n v e s t i g a c i o n  
o p e r a t i v a  en l a  empresa".  Ed. S a g i t a r i o  1970
A . I . e . P . A .  "Tecni cas y P o l i t i c a s  p r a c t i c a s  para el  
c o n t r o l  de i n v e n t a r i o s " .  Ed. A . I . C . P . A .  1962
ALFOR, L . P .  y J . R .  BANGS. "Manual  de l a  Pr oducc i ôn" .
Ed. U . T . E . H . A .  Me j i co  1953
ALJIAN,  G. "Puschasi ng handbook".  Ed. Me. G r a w - H i l l  1973
ALLEN, R. D. G.  " A n â l i s i s  matemat i co para economi s t a s " .  Ed.  
C a s t i l l o  197 0
ANDOYE, J . M.  "El fondo c i r c u l a n t e " .  Ed. Fr anc i sco Casano­
va 1975
ANTIER,  P. "Manual  p r a c t i c o  de l a  g e s t i ô n  de s t o c k s " .  Ed.  
I ber o  Europea de Edi c i ones  1969
A . P . A . S . P .  "Guide de Rep pr ov i s i o nneme n t " .  Ed. Dunod 1959
ARALDI ,  R. "Una nueva t é c n i c a :1a s i mu l a c i ô n  como i n s t r u -  
mento de d e c i s i o n " .  Rev.  Técni ca  C o n t a b l e .  Oct .  1970.  
Pag.  8
ARJONA C I R I A ,  A. " P l a n i f i caci ôn y c o n t r o l  de l a  pr oduc­
c i ô n " .  Ed. Deusto 1972
ARROW, K. J .  KARLIN,  S y SCARF, H. " St udi es  in the mathema 
t i c a l  t he or y  o f  i n v e n t o r y  and p r o d u c t i o n " .  S t a n f or d  Unive  
s i t y  Press 1958
BABENU, DESPLAS, M. "Anal yse q u a n t i t a t i v e  des d e c i s i o n s  of  
l ' e n t r e p r i s e " .  Ed. Dunod 197%
BALLESTEROS, E. " P r i n c i p i o s  de Economia de l a  Empresa".
Ed. A l i a n z a  U . 197 5
BARANGER, P. "Comment r é u s s i r  v o t r e  g e s t i on  des stocks sur  
o r d e n a t e u r " .  Ed. Hommes e t  t echni ques  1972
BARRER, D. Y.  "A w a i t i n g  l i n e ,  problem c h a t a r i z e d  by i m p a t i e n t  
customers and i n d i f f e r e n t  c l e r k s "  L.  o p e r a t i o n s  r esear ch  
Soc.  Amer icana 1955
BARRIL nOSSET, R. "El s i stema i n t e g r a d o  de g e s t i o n " .  Ed.
I n s t .  de Admon Local  1973
BATTERSBY, A. "Obesidad y c o n t r o l  de s t o c k s " .  Ed. Anaya 
1970
BAUL, W.J.  "The t r a n s a c t i o n  demand f o r  cash:  an i n v e n t o r y  
t h e o r e t i c  appr oach" .  Q u a r t e l y  j o u r n a l  o f  economies Vo l .  LXV
BEASCOCHEA, J . M.  "La d i r e c c i o n  de Producci on y l a  g e s t i on  
medi ante  model os " .  Ed. I b e r i c a  E. de Edi c i ones 1971
BENSOUSSAN, A . ;  HORS T . E .  y NASI. UNO B. "Management A p p l i c a ­
t i o n s  of  Modern Cont r o l  Theor y " .  Ed. N o r t h - H o l i  and Co. 1974
BERLANGA, M. "Economia de l a  Empresa".  Ed. B . C . F .  1954
BERLANGA, M. " P r i n c i p i o s  de e s t a d i s t i c a  con a p l i c a c i o n e s  a 
l a economia de 1 os negoci os y l as  empresas".
BERANER, W. " F i n a n c i a l  i m p l i c a t i o n s  of  l o t - s i z e  i n v e n t o r y  
model s" .  Management s c i e n c e .  V o l .  X I I I .  Pag.  401
BERNALDO DE QUIROS, F. " S i mu l a c i ô n " .  Rev.  R a c i o n a l i z a c i ô n  
I . N . R . T  1952
BERTOLETTi .MARIO E. " Programaci ôn l i n e a l  de l a  produc - 
ci  on si n stocks i n t er medi o s ",  Cuadernos de i n v e s t i g a c i ô n  
e s t a d i s t i c a " .  n-  3 1964
BIERMAN, FOURAKER y JAEDICKLE.  " Q u a n t i t a t i v e  Ana l i s y s  f o r  
Business D e c i s i o n s " .  Ri chard D. I wi n I nc .  1961
BI TTERLI N,  GUY "Gest i on s c i e n t i f i q u e  e t  p r â c t i q u e  des 
s t oc k s " .  Ed. Dunod 1971
BOLETIN DE ESTUDIOS ECOMOMICOS DE DEUSTO.-  Var i os  numéros
BOSTON CONSULTING GROUP. " Pr o s p e c t i v e s  sur l a  s t r a t é g i e  
de l ' e n t r e p r i s e " .  Hommes e t  t e c h n i q u e s .  Par i s  1972
BREFORT D. y M. NUSSEMBAUM. "La g e s t i o n  c i e n t i f i c a  de 
1 os s c t o c k s " .  Ed. Guadiana 1971
BROSS. "La g e s t i o n  s t a d i s t i c a " .  Ed. A g u i l a r  1958
BROWN, R.G.  " S t a t i s c a l  f o r e c a s t i n g  f o r  i n v e n t o r y  Cont r o l "  
Me. G r a w - H i l l  Book Company, I n c .  N. Y . 1959
BUCHAN, L.  y KOEMIGSBERG, E . " Gest i on s c i e n t i f i q u e  des 
s t o c k s " .  Ed. O r g a n i s a t i o n ,  Pa r i s  1965
BUFFA ELWOOD, S. " P r o d u c t i o n - I n v e n t o r y  s y s t ems: pl anni ng  
and c o n t r o l " .  Ed. Ri chard D. I r wi ng  I n c .  Homewood 1968
BUFFA, E. S.  y TAUBERT, W.H. "Sistemas de Producci on e 
I n v e n t a r i o " .  Ed. Limusa 1975
BUTHEWAY , C.W. "Técni ca  de anal  1 si  s de s i stemas de f u n c i o -  
nes" .  Rev.  Pr oduct  E n g i n e e r i n g ,  Agosto 1965
CALIMERI ,  M. "Organi z a c i ô n  del  Almdcen".  Ed. Hispano Europea 
1961
CALIMERI ,  M. "Manual  del  D i r e c t o r  de Compr a s " .  Ed. Deusto 
1970
CAn IVANO CALVO, L.  " Pe r s p e c t i v a s  di nâmi cas de 1 os programas 
del  a l macén" .  Rev.  de economia duni o 1969
CAn IVANO CALVO, L . " l as  d e c i s i o ne s  se cu e n c i a l e s  en l a  empre­
sa" .  Ed. Conf .  Espan.  de Cajas de Ahorro 1973
COBHAM. " P r i o r i t y  Assignment  in w a i t i n g  l i n e  pr obl ems" .  L.  
o p e r a t i o n s  r e s e a r c h .  Soc. Amer icana 1954 y 1955
COHEN, K. J .  y CIERT,  R.M. "Economia de Empr esas- Teor i a  de 
l a f i r m a " .  Ed. El Ateneo 1973
COLIN RIBINSON.  "Business f o r e c a s t i n g " .  Ed. Nelson 1971
COMISION NACIONAL DE PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL.  " P l a n i f i c a -  
ci on y Cont r o l  de l a  Pr oducc i on" .  Madr i d 1962
COUETOUX, M. "Les problèmes de 1 ' a p p r o v i s i onement".  Ed.
Dunod 1972
CROLAIS,  M. "Gest i on i n t é g r é  des st ocks e t  appr ov i s i onement "  
Ed. Hommes e t  t echni ques  1973
CROLAIS,  M. "Gest i on i n t é g r é  de l a  p r oduc t i on  e t  or denace-  
ment" .  Ed. Dunod 1968
CROSKEY, J . F .  y TREFETHEN, F. N.  " I n t r o d u c t i o n  a l a  r echer che  
o p e r a t i o n e l 1e " . Ed. Dunod 1958
CUADERNOS DE ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA. -  
Var i os  numéros Ed. Escuela de I n g e n i e r o s  I n d u s t r i a l e s  
de Barcel ona
CUADRA ECHAIDE, P. " Or ga n i z a c i ô n  del  t r a b a j o  en alma-  
cenes;  a lgunos aspect os p r a c t i c e s " .  Rev.  de p r o d u c t i -  
v i d a d ,  ano 1968
CUADRA ECHAIDE, P. "Gest i ôn de compras".  Ed. A . P . D .
CYERT, R. f l .  y MARCH, J . G.  "Teor  i a de l as de c i s i one s  
econômicas en l a  empresa" .  Ed. He r r e r o  Hnos. Më j i c o  
1965
CHACON, E. " I n v e s t i g a c i ô n  Op e r a t i v a  y programaci ôn d i - 
nâmi ca" .  Ed. I ber o  Europea de Edi c i ones  1970
CHURCHMAN-ACKOFF Y ARNOFF. " I n t r o d ü c c i ô n  a la i n v e s t i g -  
gaciôn o p e r a t i v a " .  Ed. A g u i l a r  1973
CHORAFAS, D.N.  "Nuevos métodos de a n a l i s i s  econômico".  
Ed. Deusto 1965
DANTY, J.  y LAFRANCE " E s t r a t e g i a  y p o l î t i c a  de A p r o v i -  
s i o n a mi e n t o " .  Ed. Anaya 1973
DANTZING, G.B.  " A p p l i c a t i o n s  e t  prol ongement  de l a  
programmat i on l i n é a i r e " .  Ed. Dunod 1965
DE BRUYNE, P . " T e o r i a  moderna de l a  A d mi n i s t r a c i ô n  de Em 
pr e s as" .  Ed. A g u i l a r  1973
DE FENI ZI O,  "Economia P o l î t i c a "  Ed. Bosch 1954
DEAN, J.  " P o l î t i c a  de I n v e r s i ones".  Ed. Labor 1973
DELFOSSE, M.G.  "Les stocks e t  l es magasi ns" .  Ed. E. M. E.  
1974
DEMMER, DEYHBE, y o t r o s .  " Nuevas t é c n i c a s  de d i r e c c i o n " .
Ed. Hispano Europea 1976
EKGRAFOFF, B. "Sistemas de g e s t i o n  de l a  Pr oducc i on" .  Ed.  
I b é r i c o  Europea 1972
ELLIOTT,  J.W.  "Economie A n a l i s y s  f o r  Management Dec i s i ons"  
Ed. Ri char d D. I r w i n  1973
ELLIS,  CH. "Repurchase stock to r e v i t a l i z e  e q u i t y " .  Harvard  
Business Rewieus.  Vo l .  X L I I I
ENGLAND, WIBUR, B. "Si stemas de Compras".  Ed. Ateneo 1971
ESCUELA DE ADM INISTRACI  ON DE EMPRESAS.- " P l a n i f i c a c i o n  y 
c ont r o l  de 1 os s t o c k s " .  Ed. S a g i t a r i o  1967
ESTAPE, F . "Ensayos sobre l a  economia espanol a"Ed.  A r i e l  
1972
EVANS, E . D. C.  " P l a n i f i c a c i o n  del  e j e r c i c i o  y c o n t r o l  pr esu-  
p u e s t a r i o " .  Ed. S a g i t a r i o  1965
FALCON DE, W. " L ' a n a l y s e  des v a l e u r s " .  Ed. Hommes e t  t e c h ­
niques 1968
FAYOL, HENRY. " A d m i n i s t r a t i o n  i n d u s t r i e l l e  e t  g e n e r a l e " .
Ed. Dunod 1956
FELLER, W. "An i n t r o d u c t i o n  to p r o b a b i l i t y  t he or y  and i t s  
a p p l i c a t i o n s " .  John W i l e y ,  1960
FERNANDEZ BALLESTEROS, F . "La t e o r i a  de i n v e n t a r i o s  como 
una t e o r i a  de i n v e s t i g d c n o n  o p e r a t i v a " .  Rev.  R a c i o n a l i z a ­
ciôn 1962
FERNANDEZ DE CASADEVANTE, J . L .  "El a l macenaj e  en la  
p r a c t i c a " .  Ed. Deusto 1974
FERNANDEZ PIRLA,  J.M.  "Tendencias e v o l u t i v a s  en l a  g e s t i ô n  
de la empresa".  Ed. Bol .  Estud.  Econôm. n^ 84 Di e .  71.
FERNANDEZ PIRLA,  J . M.  "Economia y g e s t i ô n  de l a empresa".
Ed. B i b l i o t e c a  de C i e nc i as  Empresar i a  1 es 1972
FERNANDEZ ROMERO, A. "Métodos de c a l c u l e  y c o n t r o l  de l as  
i n v e r s i ones" .  Ed. S a g i t a r i o  1967
FERONT, R. " Or ga n i zac i ôn  de la Pr oducc i ôn" .  Ed. Deusto 1974
FERRIER,  J.  "La Gest i on s c i e n t i f i q u e  des s t o c k s " .  Ed.
Dunod 1966
FETTER, ROBERT B. y WINSTON C. DALLECK. "Dec i s i on Models 
f o r  I n v e n t o r y  Management".  Ri char d D. I r w i n  I nc .  1961
FINETTI  DE. "La p r e v i s i ô n ,  ses l o i s  l o g i q u e s ,  ses sources  
s u b j e t i v e s " .  Annales de l ' i n s t i t u t  Henr i  Poi ncaré  Num. VIT 
1957
FORRESTER, J.W.  "Dinamismo I n d u s t r i a l " .  Ed. El Ateneo 1972
FOURNEREAUX, M. " L ' etude de l a  g e s t i o n  des e n t r e p r i s e s " .
Ed. Dunod 1948
FOWILLET. " L ' é v a l u a t i o n  e t  l e  c o n t r ô l e  des s t o c k s " .  Ed.
Dunod 1970
FRANCOIS, A. R.  "Manual  de Organi z a c i ô n ".  Ed. Hispano Europea 
1976
FRAXENET DE SIMON, M. " D i r e c c i ô n  de Proddcci ôn r a c i o n a l " .
Ed. Index 1974
GARCIA ECHEVARRIA, S. " P l a n i f i c a c i o n  y p r on ôs t i c o  en la  
economia de l a  empresa".  E . C . E .  1970
GARCIA ECHEVARRIA, S. " P o l î t i c a  econômica de la Empresa".  
Ed. Deusto 1975
GORDON, P. " Théor i e  des chai  nés de f larkow f i n i e s  e t  ses 
a p p l i c a t i o n s " .  Ed. Dunod 1965
GROFF, G.K.  y flUTT, J . F .  "Sistemas de p r oduc c i ôn" .  Ed.
El Ateneo 1974
GROSS, P. "Funci ones y p o l î t i c a s  de a pr ov i s i ona mi en  t o ".
A . P . D .
HADLEX, G. y WHITTIN,  T.M.  " Ana l i s ys  o f  i n v e n t o r y  Systems" 
P r e n t i c e - H a l l  I n c .  1963
FERNANDEZ OLIVER,  F.  " Ca l c u l e  de 1 os costes de Almacenes"  
Rev.  Tôcni ca Econômica 1958.  Pag.  391
HIERCHE, H. " Técni cas  modernas de l a  g e s t i ô n  de Empresas".  
Ed. A g u i l a r  1970
HI LLI ER,  FREDERICKS, LIBERMAND GERARD, J.  " I n t r o d u c t i o n  
to o p e r a t i o n s  r e s e a r c h " .  Hol den- day  I n c .  1967
HOPEflAN, R. J .  " Pr oducc i ôn ,  concept os ,  a n a l i s i s  y c o n t r o l " .  
Ed. C . E . C . S . A .  1973
IGOR ANSOFF, H. "La e s t r a t e g i a  de l a  Empresa".  Ed. 
U n i v e r s i d a d  de Navar r a  1976
INSTITUTO NACIONAL DE RACIONALIZACION DEL TRABAJO.- 
" Tr aba j os  pr esent ados en l as  Reuniones Nac i ona l es  de In - 
v e s t i g a c i ô n  O p e r a t i v a " .  1962
"Curso de g e s t i ôn  y mecani zac i ôn de Al macenes" .  1963 
"Curso de a n a l i s i s  del  v a l o r " .  197*4
INSTITUTO PER GLI STUDI ECONOMICI ED ORGANI Z Z A T I V I . -  
( I . S . E . O . )  "La programaci ôn y el  c o n t r o l  de a p r o v i s i o -  
nami ent o" .  1968 Ed. I b é r i c a  Europea
JANSTSCH, E. "La p r e v i s i o n  t e c h n o l o g i q u e " .  ECEDE 1967
JARDIN,  J.  "Techniques de l ' a c h a t  i n d u s t r i e l " .  Ed.
Hommes e t  t echni ques  1974
JENKINS,  C.H.  "Admini  s t r a c i ô n  moderna de a l macenes" .  Ed. 
Diana 1973
JEVINESU,  C. " L ' a n a l y s e  de l a  v a l e u r " .  Ed. Dunod 1972
JOESCH, U.C.  " L i nea r es  Programmi eren" .  1962
JOHNSON, L . A.  y MONTGOMERY, D.C.  " Oper a t i on  in pr oduct i on  
P l a n n i n g ,  s c heda l i ng  and i n v e n t o r y  c o n t r o l "  1974
KAUFMAN, FAURE y GARFF. "Les j eux  d ' e n t r e p r i s e " .  Ed.  
Presse U n i v e r s i t a i r e s  de France 1960
KILLEN,  L. "Techniques des ge s t i o n  des s t o c k s " .  Ed. 
Chorard e t  Associ es 1972
KLISBERG, B. "El  pensamiento o r g a n i z a t i v o :  del  t a y l o r i s me  
a la moderna t e o r i a  de l a  o r g a n i z a c i ô n ".  Ed. Depalma
B. A i r e s  1971
KNIGHT. " Ri esgo ,  i n c e r t i d u mb r e  y b é n é f i c i é s " .  Ed. A g u i l a r  
1947
KOGIKU, K.C.  "Mi croeconomics Model s" .  Ed. Harper  1971
KOLB, F.  y V. BRIJATOFF.  " P1 a n i f i c a c i ô n  y métodos de 
p r e v i s i ô n  en l a  empresa" .  Ed. I ber o  Europea de E d i c i o ­
nes 1970
KOLB, F. "La 1oqi s t i c a : A p r o v i s i onami ent o  , P r oducc i ôn ,
D i s t r i b u c i ô n " . Ed. Deusto 1975
LAHDE, FEIN y MULLER. "Técni ca  de l a  o r q a n i z a c i ô n  de a l ma-  
I cenés".  Ed. S a g i t a r i o  1970
LANG, T.  "Manual  del  cont ador  de c o s t o s " .  Ed. U . T . E . H . A .
M é j  i c 0 1958
LANGE, 0.  " T e o r i a  gener a l  de l a  pr ogr amaci ôn" .  Ed. A r i e l  
1971
LANNURIEN, P. "Ci en anos de r e t r a s o  en l a  pequena y me- 
di ana empresa ".
LEARNING SYSTEMS L I MI T ED. -  "Stocks Books".  1969
LEBAS, P. "Gest i ôn de stocks y o r g a n i z a c i ô n  de Al macenes" .
Ed. D e u s t o , S.A.  1962
LESSOURNE, "Techni que économique e t  g e s t i o n  i n d u s t r i e l l e " .  
Ed. Dunod 1958
LEWIS, H. T.  y W.B. ENGLAND. "La f o n c t i o n  d ' a p p r o v i s i o n n e me n t  
dans l ' e n t r e p r i s e " .  Ed. Dunod 1961
LISSARRAGUE, S. "Qué es el  PERT". Ed. Guadiana 1970
LOPEZ MORENO, M. J .  "El problema conceptual  de l a  economia  
de la empresa.  Pe r s p e c t i v a s  en m a t e r i a  de d e c i s i o n e s " .
B.E.E n2 84 Di e .  1971
LOBEZ URQUIA,  J.  "Gest i ôn de stocks en regimen l i m i t e " .  
Tr a ba j o  del  Semi nar i o  de E s t a d i s t i c a  Ap l i c a da  e I . O .  de 
la Escuela de I n g e n i e r o s  I n d u s t r i a l e s  de Barcel ona 1960-  
1961
LOCKYER, K. "Guide de g e s t i o n  de s t o c k s " .  Ed. Les
e d i t i o n s  de organi  t a t i o n  197*4
MAGEE, JOHN F. "Pr oduct i on Pl anni ng and I n v e n t o r y  C o n t r o l "  
Me. G r a w - H i l l  Book Comp. I n c .  1958
MAGEE, JOHN F . " PI aneami en to de la pr oducci on y c o n t r o l  
de i n v e n t a r i o s " .  Ed. Ateneo
MARCH, J . G.  y SIMON, H.A.  " Te or i a  de l a  o r g a n i z a c i o n " . Ed.  
Ar i e l  1969
MILES,  D. L.  " A n a l i s i s  del  V a l o r " .  Ed. Deusto 1970
MILLER y ORR, D. "A model o f  the demand f o r  money by f i r m s "
Q u a r t e l y  Journal  o f  Economics Vo l .  LXXX
MONGESTERN Y NEWMAN. "Theory of  Games and Economic Behavi or "  
Me. G r a w - H i l l  1952
MORGAN, E. V.  y THOMAS, W.A. "The stock exchange" .  Ed.  
Elew-Books 1962
MORSE, P.M.  " F i l e s  d ' a t t e n t e  stocks et  e n t r e t i e n " .  Ed.
Dunod 1960
MORSE, PHI LI PS.  "Queues,  I n v e n t o r i e s  and Ma i n t e na nc e " .
John Wi l ey  and Sons I nc .  1961
MOORE, FRANKLIN G. "Pr oduct i on  C o n t r o l " .  Mc - Gr a w- H i l l  
Book Comp. I n c .  N.Y.  1959
MULLER, P.M.  " Or gani zac i on  moderna del  a p r o v i s i o n a m i e n t o " . 
Ed. S a g i t a r i o  1967
MULLER, P.M.  " O r g a n i s a t i o n  des appr ov i s i onement s  dans 
l ' i n d u s t r i e .  Ed. Dunod 1971
flUNIER, N. "Manual  de s t o c k s " .  Ed. As t r e a  1972
MURO, J.  " Met odol og î a  p r a c t i c a  de l a  g e s t i o n  de stocks a 
t r a v e s  de 1 os procesos es tad i s t i c o s  " .  Ed. I . C . E .  1969
N. A. R.  RESEARCH REPORT. " Se l e c c i o n  y p l a n i f i c a c i o n  de 
i n v e r s i o n e s ".  Ed. I b e r i c o  Europea 1974
NATIONAL ASSOCIATION OF ACCOUNTANTS, " d i r e c c i o n  de Compras 
y Gest i on de Al macenes" .  Ed. I ber o  Europea de Edi c i ones  
1973
NAYLOR Y VERMON, J.  "Economia de l a  empresa".  Ed. Amorr or t u  
1973
NEWMAN, W.H. " pr ogr amac i ôn ,  o r q a n i z a c i ô n  y c o n t r o l " .  Ed.  
Deusto 1968
NIETO DE ALBA, U. " I n t r o d u c c i ôn a la d e c i s i ô n  e m p r e s a r i a l " . 
Fac u l t ad  de Econômicas 1972
NIETO DE ALBA, U " I n t r o d u c c i ôn a la e s t a d i s t i c a " .  Ed.  
A g u i l a r  1958
NIETO DE ALBA, U. "Aproxi maci ôn c i b e r n e t i c a  a l a  D i r e c c i ô n  
e m p r e s a r i a l " .  B . E . E .  n-  84 Di c i embr e  1971
NORBERT LLOYD ENRICK. "Gest i ôn de stocks"  Ed. Deusto 1970
PAWELS, M. "Anal yse de 1 ' e x p l o t a t i o n " .  Ed. C . C . F .  Bruse-  
l as  1947
PEHUET, L.  " Or qa n i z a c i ô n  t é c n i c a  de l a  empresa i n d u s t r i a l " .  
Ed. A g u i l a r  1972
PENROSE, E. T .  " T e o r i a  del  c r e c i m i e n t o  de l a  empresa".  Ed.  
A g u i l a r  1964
PEUMANS. " T e o r i e e t  p r â c t i q u e  des c a l c u l s  d ' i n v e s t i s e m e n t "  
Ed. Dunod 1965
POOLER, V. El ge r e n t e  de compras y sus f u n c i o n e s " .  Limusa 
W i l e y ,  S.A.  Më j i c o  1971
PRIETO,  E. " T e o r i a  de l a  i n v e r s i o n " .  Ed. B i b l i o t e c a  de 
C i e nc i a s  Econômicas 1973
PULIDO SAN ROMAN, A. " T r a t a mi e n t o  economét r i co de l a  I n -  
v e r s i ô n " .  Ed. A g u i l a r  1974
RAIFFA,  M. "Anal yse de la d e c i s i o n ,  i n t r o d u c t i o n  aux 
choi x  en o v e n i r  i n c e r t a i n " .  Ed. Dunod 1973
RAMBAUX, A. "Gest i ôn econômica de s t o c k s " .  Ed. Hispano  
Europea 1961
RAMIL Y MORAL, J . J .  "Sopor te  matemât i co en l a  toma de 
d e c i c i o n e s " .  Rev.  R a c i o n a l i z a c i ô n .  Febr er o 1971 pâg.  2
RAVEL DE, R. "El c r e c i m i e n t o  de l a  empresa".  Ed. Gua d i a ­
na 19 70
REVISTA DE TRABAJOS DE ESTADISTI CA. -  Ed. C . S . S . C .  v a r i o s  
numéros.
REVISTA ESIC.  MARKET.-  Var i os  numéros
REVISTA DE ECONOMIA POLI T I CA. -  Va r i os  numéros
REVISTA TECNICA CONTABLE.- "Cont r o l  de l os stocks y de los  
t r a b a j o s  en curso de f a b r i c a c i ô n ".  Nov. 1970 ,  pâg.  8.
RIGGS, J . L .  "Modelos de d e c i s i ô n  econômi ca" .  Ed. A l i a n z a  
E d i t o r i a l  1973
RIOS SIXTO.  "Problemas de s t o c k s " .  Rev.  R a c i o n a l i z a c i ô n  
1962
RIOS SIXTO.  " A n a l i s i s  matemât i co para e c o n o mi s t a s ".  Ed.
Diaz 1947
RIVAS MIRAGELS, E. "programaci ôn de i n v e r s i o n e s  en la em­
presa : Model os " . Rev.  F i n a n c i a c i ô n  y C o n t a b i 1 i da d . En-Marz .  
1975
ROJO, L . R.  "Keynes y el  pensamiento macroeconômi co a c t u a l " .  
Ed. Tecnos.  1970
RUIZ PALA Y AVILA BELOSO. " A p l i c a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  de 
l a t e o r i a  de l as c o l a s " .  Rev.  R a c i o n a l i z a c i ô n  1962
SAMUELSON, P.A.  "Curso de economia moderna".  Ed. A g u i l a r  
1954
SANCHEZ-VALVERDE LACORTE. " E x i s t e n c i a  mi n i ma" .  Rev.  Técni ca  
econômica 1961
SANCHEZ-VALVERDE LACORTE. "Cont r o l  econômico de e x i s t e n  - 
c i a s " .  Rev.  Técni ca  Econômica.  1961
SARACENO, P. "La producci ôn i n d u s t r i a l " .  Ed. EPESA 1969
SARDI ,  P. y BICCIOLO,  M. " Cont r o l  econômico de los s t o c k s " .  
Ed. Deusto 1967
SASI ENI ,  YASPAN y FRIEDMAN. " Oper a t i ons  r e s e a r c h ,  methods 
and pr obl ems" .  John Wi l ey  and Sons,  I n c .  1969
SAUL I .  GRASS. " L i n e a r  programming Methods and a p p l i c a c i o n s " 
Ed. Me. G r a w - H i l l  1958
S C H E I D E R ,  E. " T e o r i a  de la i n v e r s i ô n " .  Ed. A t e n e o  1956
SIMERY, P. "La e s t r u c t u r a  de l a  empresa".  Ed. I b e r i c o  
Europea 1974
SNYDER, A. " P r i n c i p l e s  o f  i n v e n t o r y  management".  Ed. 
Ri chard D. I r w i n  I nc .  1966
SOCIETE D'EXPERTISE COMPTABLE FI DUI CI AI RE DE FRANCE.- 
"Los r a t i o s  al  s e r v i c i o  de l a  empresa" .  2 v o l .  Ed.  
Fr anc i sco Casanova.  Barcel ona 1959
SOLDEVILLA,  E . " Te or i a  y t é c n i c a  de la o r g a n i z a c i o n  
e m p r e s a r i a l " .  Ed. H.E.  1972
SOLDEVILLA,  E . "Economia empr esar i a  1" .  Ed. Hispano Eur o­
pea 1975
STARR, M.R.  y MILLER,  D.M.  "La g e s t i o n  de s t o c k s " .  Ed.  
Dunod 1966
STARR, M.R.  y MILLER,  D.M. " I n v e n t o r y  Cont r ol  t heor y  and 
p r a c t i c e " .  Ed. P r e n t i c e  H a l l - I n c .  1962
STEFANIC-ALLMAYER, K. "Técni cas de d e c i s i o n " .  Ed. Hispano 
Europea 1976
SUAREZ SUAREZ, A. S.  " r e f l e x i o n e s  sobre l a  t e o r i a  de l a  de 
c i s i o n .  Espec i a l  cons i d e r a c i on  del  a n a l i s i s  bayesano".  
Lect ur as  de P o l î t i c a  Econômica de l a  empresa de Gar c i a  
E c h e v a r r i a .  Ed. Deusto 1972
SUAREZ SUAREZ, A . S. " Dec i s i ones  ôpt i mas de i n v e r s i ô n  y 
f i n a n c i a c i ô n  en l a  empresa".  Ed. P i r âmi de  1976
SUAREZ SUAREZ, A . S. " I n v e s t i g a c i ôn  o p e r a t i v a  y economia 
de l a  empresa" .  B . E . E .  n^ 04 D i e .  1971
SUAREZ SUAREZ, A. S .  " Ap l i c a c i o n e s  econômicas de Ta p r o ­
gramaciôn l i n e a l " .  Ed. Guadiana 1971
THIBERT,  R.B.  "El  stock u t i l ,  su cal  c u l o ,  su f i n a n c i a  -  
c i ô n ,  su i n t e g r a c i ô n  en los r a t i o s " .  Rev.  T r a v a i l  e t  
méthodes n- 104.  Juni o 1956
TIMMS, L.M.  "Si stemas de d e c i s i ô n  g e r e n c i a l " .  Ed. Ateneo  
1970
TOBES MARTINEZ, B. "Un caso p r â c t i c o  que se o r i g i n a  por  
l a  i n mo v i 1i z a c i ô n  de e x i s t e n c i a s  en a l macén" .  Rev.  T é c n i -  
za Econômica 1960.  Pâg.  335
TOBIN,  J.  "The i n t e r e s t  e l a s t i c i t y  of  t r a n s a c t i o n s  demand 
f o r  cash" .  Review o f  Economics and S t a t i s t i c s  Vo l .  X X X V I I I
TORRENS IBERN, J.  "Gest i ôn de almacenes con demanda y p l a -  
zo de ent r ega  a l e a t o r i o s " .  Rev.  R a c i o n a l i z a c i ô n  1962
TUIBERT,  R.B.  " L " o p t i m i z a t i o n  e t  l es  c o n t r ô l e s  de l a  
p r o d u c t i v i t é  e t  de l a  r e n t a b i l i t é  de l ' e n t r e p r i s e " .
Ed. Dunod 1960
TURNER, U.C.  "Mat emât i ca  moderna a p l i c a d a  a p r o b a b i l i d a -  
des,  e s t a d i s t i c a  e i n v e s t i g a c i ô n  o p e r a t i v a " .  Ed. A l i a n z a  
Uni v e r s i t a r i a l 9 7 4
VAN NEES, R.N.  y MONHEMIUS, W. "An i n t r o d u c t i o n  to 
pr od uc t i on  and i n v e n t o r y  c o n t r o l " .  Ed. Me. Mi 11 an 1972
VAN HORNE, J . C .  " A d m i n i s t r a t i o n  f i n a n c i e r a " .  Ed. C o n t a b i -  
l i d a d  Moderna.  B. A i r e s  1973
VAN ROBAYS, C. "Gest i on aut omat i que  des stocks par l e  
méthode des p a r a mé t r é s " .  Ed. Dunod 1971
VEGAS PEREZ, A. " A l i e n a c i ô n  y d e c i s i o n  econômica" .
B. E. E ns 04 Di e .  1971
VEGAS Y FERNANDEZ PIRLA.  "Los probl emas de l a  d e c i s i ô n  
y l a  v a l o r a c i ô n  de l a  i n f o r m a c i ô n " .  Rev.  R a c i o n a l i z a  - 
ci ôn 1962
VINADER, R. "Los métodos de d e c i s i ô n " .  Rev.  Est udi os  
E m p r e s a r i a i e s .  Feb.  1971.  pâg.  19
WAGNER, H. " P r i n c i p l e s  of  o p e r a t i o n s  r e sear ch  wi t h  
a p p l i c a t i o n s  to manager i ed d e c i s i o n s " .  Ed. P r e n t i c e -  
Hal l  I n c .  1969
WALUQUER WAHL, J . J .  " P l a n i f i c a c i ô n  y c o n t r o l  de l a p r o ­
ducci ôn y de los s t o c k s " .  Ed. Escuela de A d m i n i s t r a c i ô n  
de Empresas 1965
WANTY, J.  "La p r a c t i c a  de l a  p r e d i c c i ô n " .  Rev.  R a c i o n a l i  
z a c i ô n .  Sept .  1971
WANTY, J .  y FEDERWISCH, J.  "Modèles gl obaux d 'economic  
d ' e n t r e p r i s e  ".  Ed. Dunod 1970
WANTY, J.  e I .  HALBERTHAL.- "La e s t r a t e g i a  e m p r e s a r i a " .  
Ed. Ateneo 1975
WHITE,  D . J .  " T e o r i a  de l a  d e c i s i ô n " .  Ed. A l i a n z a  E d i t o ­
r i a l  1972
WHITI N,  T.M.  "The t he or y  of  i n v e n t o r y  Management".  
P r i n c e s t o n  U n i v e r s i t y  Pr e ss ,  1953
WRIGHT. -  " I n v e s t i m e n t  d e c i s i o n  i n d u s t r y " .  Ed. Champan 
and Hal l
YOUNG OLIVER,  J . C .  " P o l î t i c a  de a d q u i s l c i o n e s  y g e s t i ô n  
de s t o c k s " .  Ed. A t eneo  1972
ZARB, F . G .  y KEREKES, G . T .  "The s t o c k  ma r ke t  handbook" .
Ed. Eow J o n e s - I r w i n ,  1970
ZERMATI , P. " P r â c t i q u e  de l a  g e s t i o n  de s t o c k s " .  Ed. Dunod 
1972
Z I G N O L I ,  V.  " T é c n i c a  de economîa d é l i a  p r o d u z i o n e " .  Ed.  
H o e p l i  1959
ZIONTS,  S. " L i n e a r  and i n t e g e r  Programmi ng" .  Ed. P r e n t i c e  
H a l l  1974
